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ABSTRACT 
 
Patma Kartikasari. USING CONSTRUCTIVISM BY EXPERIMENT AND 
DEMONSTRATION METHOD IN THE SUBJECT OF ELASTICITY  
VIEWED FROM THE STUDENTS’ MATHEMATIC CAPABILITY IN 
SENIOR HIGH SCHOOL. Thesis. Surakarta: Teacher Training and Education 
Faculty, Sebelas Maret University, July 2009. 
 
This research aims to find out (1) whether there is or there is not the effect 
difference using constructivism by experiment and demonstration method with 
respect to students’ cognitive capability, (2) whether there is or there is not the 
effect difference between mathematic capability with high, medium, and lower 
categories with respect to students’ cognitive capability, (3) whether there is or 
there is not the effect the constructivism by learning method with mathematic 
capability with respect to students’ cognitive capability. 
This research employs experiment method with factorial design 2 x 3. This 
population of research is all students in class XI of senior high school 2 Surakarta 
in the School Year of 2008/2009 consisting of all class XI IPA. The employed 
sampling technique is cluster random sampling, so obtained 2 classes that are XI 
IPA 2 as experiment class which is comprised 37 students and XI IPA 3 as 
demonstration class which is comprised 40 students. The two classes is  assumed 
in same cognitive capability Techniques of collecting data are documentation and 
test. The documentation technique is used to obtain the data on the students’ early 
capability score by value of mid Semester 1 of physics lesson and the data on the 
students’ mathematic capability score by value of mid Semester 1 of mathematic 
lesson. The test technique is used to obtain the data on the students’ physics 
cognitive capability. The employed test technique of analyzing data is a two anava 
method with different cell followed with the anava advanced test: scheffe multiple 
comparison method. 
Based on the result of research, it can be concluded that: (1) there is an 
effect difference between learning and to students’ cognitive capability. (Fa = 
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7.781  > Ftabel = 3.98 on significant level 5%). From multiple comparison test, it  
is obtained that constructivism by experiment  method more effective than 
demonstration method.; (2) there is  an effect difference between the students’ 
mathematic capability the higher, medium, and lower category to students’ 
cognitive capabilities. (Fb = 182.893 > Ftabel = 3.13 on significant level 5%). From 
multiple comparison test, it  is obtained that the students with higher of 
mathematic capability have a better cognitive competence compared with the 
students with medium and lower capabilities. The students with medium of 
mathematic capability have a better cognitive competence compared with the 
students with lower capabilities; (3) there is no interaction between constructivism 
by learning method with mathematic capability to students’ cognitive capability. 
(Fab = 0.153  < Ftabel = 3.13). 
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ABSTRAK  
 
Patma Kartikasari, PENGGUNAAN PENDEKATAN KONSTRUKTIVISME 
MELALUI METODE EKSPERIMEN DAN DEMONSTRASI PADA POKOK 
BAHASAN ELASTISITAS DITINJAU DARI KEMAMPUAN MATEMATIKA 
SISWA DI SMA. Skripsi, Surakarta : Fakultas Keguruan Dan Ilmu Pendidikan. 
Universitas Sebelas Maret Surakarta, Juli 2009. 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui: (1) ada tidaknya perbedaan 
pengaruh penggunaan pendekatan konstruktivisme melalui metode eksperimen 
dan demonstrasi terhadap kemampuan kognitif siswa, (2) ada tidaknya perbedaan 
pengaruh antara kemampuan matematika kategori tinggi, sedang dan rendah  
terhadap kemampuan kognitif siswa, (3) ada tidaknya interaksi pengaruh 
penggunaan pendekatan konstruktivisme melalui metode pembelajaran dengan  
kemampuan matematika  terhadap kemampuan kognitif siswa.  
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan desain faktorial 
2x3. Populasi penelitian ini yaitu seluruh siswa kelas XI IPA semester I SMA 
Negeri 2 Surakarta tahun pelajaran 2008/2009. Teknik pengambilan sampel yang 
digunakan yaitu cluster random sampling sehingga diperoleh dua kelas, yaitu 
kelas XI IPA 2 sebagai kelas eksperimen dengan jumlah sampel 37 siswa dan 
kelas XI IPA 3 sebagai kelas kontrol dengan jumlah sampel 40 orang. Kedua 
kelas tersebut diasumsikan mempunyai keadaan awal yang sama. Teknik 
pengumpulan data yang digunakan adalah teknik dokumentasi dan teknik tes. 
Teknik dokumentasi digunakan untuk memperoleh data keadaan awal siswa yang 
diambil dari nilai Mid Semester I mata pelajaran Fisika dan nilai kemampuan 
Matematika siswa yang diambil dari nilai Mid semester 1 mata pelajaran 
Matematika. Teknik tes digunakan untuk memperoleh data kemampuan kognitif 
Fisika siswa. Teknik analisis data menggunakan anava dua jalan dengan isi sel tak 
sama, kemudian dilanjutkan dengan uji lanjut anava yaitu komparasi ganda 
metode Scheffe. 
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Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: (1) Ada perbedaan 
pengaruh antara pendekatan konstruktivisme melalui metode eksperimen dan 
demonstrasi terhadap kemampuan kognitif siswa (Fa = 7.781  > Ftabel = 3.98 pada 
taraf signifikasi 5%). Dari uji komparasi ganda diperoleh hasil bahwa penggunaan 
pendekatan konstruktivisme melalui metode eksperimen lebih efektif 
dibandingkan dengan metode demonstrasi. (2) Ada perbedaan pengaruh antara 
kemampuan Matematika siswa kategori tinggi, sedang, dan rendah tehadap 
kemampuan kognitif siswa. (Fb = 182.893 > Ftabel = 3.12 pada taraf signifikasi 
5%). Dari uji komparasi ganda diperoleh hasil bahwa siswa yang memiliki tingkat 
kemampuan Matematika kategori tinggi lebih baik nilainya dibandingkan dengan 
siswa yang memiliki tingkat kemampuan Matematika kategori sedang maupun 
rendah. Siswa yang memiliki tingkat kemampuan Matematika kategori sedang 
lebih baik nilainya dibandingkan dengan siswa yang memiliki tingkat kemampuan 
Matematika kategori rendah. (3) Tidak ada interaksi antara penggunaan 
pendekatan konstruktivisme melalui metode pembelajaran  dengan kemampuan 
matematika siswa terhadap kemampuan kognitif siswa. (Fab = 0.153 < Ftabel = 
3.12).  
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MOTTO 
 
“Sesungguhnya setelah kesulitan itu ada kemudahan, maka apabila telah selesai 
(dari suatu urusan) , kerjakan dengan sungguh-sungguh (urusan) yang lain. Dan 
hanya kepada Tuhanlah hendaknya kamu berharap.” (Q.S. Alam Nasyrah : 6-8 ) 
 
“Sesungguhnya setiap amalan hanya bergantung pada niatnya, dan sesungguhnya 
setiap orang hanya akan memperoleh imbalan sesuai dengan yang ia niatkan.”.   
(HR. Bukhari Muslim) 
 
Hidup apa adanya, jadi diri sendiri.  (Anonim) 
 
Jangan lelah untuk berjuang, Maju Terus Pantang Mundur. (Anonim) 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang Masalah 
Pendidikan merupakan suatu sistem yang dirancang untuk mencapai suatu 
tujuan tertentu. Sistem tersebut dibentuk oleh unsur-unsur peserta didik, pendidik, 
interaksi edukatif antar pendidik dan peserta didik, isi atau materi pendidikan dan 
lingkungan pendidikan. Semua unsur pendidikan tersebut harus merupakan 
kesatuan dalam rangka pencapaian tujuan pendidikan. Realisasi pelaksanaan 
pembangunan pendidikan salah satunya dengan melalui pendidikan formal di 
sekolah. Proses utama dalam pendidikan formal di sekolah adalah belajar dan 
mengajar. Belajar menunjukkan apa yang harus dilakukan seseorang sebagai 
subyek yang melakukan pembelajaran, sedangkan mengajar menunjukkan apa 
yang harus dilakukan sebagai pengajar. 
Kegiatan belajar mengajar di sekolah tidak hanya memindahkan infomasi 
pelajaran kepada siswa, akan tetapi juga melaksanakan pembinaan mental siswa.  
Proses belajar mengajar yang baik yaitu melibatkan semua unsur dalam proses 
belajar mengajar itu sendiri, meliputi siswa, pendidik, fasilitas pendidikan, 
lingkungan dan strategi pengajaran. Keberhasilan kegiatan belajar mengajar 
dipengaruhi oleh faktor dari dalam dan dari luar siswa. Faktor dari dalam 
misalnya intelegensi, minat, bakat, keadaan jasmani dan rohani, serta motivasi. 
Sedangkan faktor dari luar yaitu misalnya metode, kurikulum, keadaan keluarga 
dan lingkungan, disiplin sekolah, serta sarana dan prasarana sekolah. 
Kurikulum di Indonesia yang sering berubah karena ketidaksesuaian antara 
output secara nyata dengan harapan sebelumnya. Dengan adanya kurikulum 
tingkat satuan pendidikan ini guru masih kesulitan dalam proses belajar mengajar, 
karena masih sulit membedakan dengan sistem pengajaran pada Kurikulum 
sebelumnya. 
Kenyataan dewasa ini menunjukkan bahwa pengajaran IPA dan 
matematika secara terpisah merupakan suatu hambatan bagi siswa untuk 
menyerap materi pelajaran tersebut secara optimal. Sering terjadi teknik 
1 
 55 
matematika tertentu sudah diperlukan dalam pengajaran IPA terutama fisika tetapi 
teknik tersebut belum diajarkan dalam pengajaran matematika. Kurangnya 
integrasi dalam pengajaran IPA dan matematika menimbulkan berbagai masalah. 
Masalah-masalah ini disebabkan oleh urutan topik IPA dan matematika yang 
kurang sinkron, kurangnya keterampilan teknis siswa, dan perbedaan-perbedaan 
metodologi dalam pengajaran kedua bidang studi itu. Masalah lain juga timbul 
karena banyak terminologi, notasi atau simbol dalam matematika yang tidak 
populer di kalangan guru-guru IPA dan siswa sehingga transformasi matematika 
ke pengajaran IPA tidak dapat berlangsung dengan baik. 
Fisika merupakan salah satu bagian dari sains yang mempelajari tentang 
sifat materi, gerak dan fenomena lain yang ada hubungannya dengan energi, selain 
mempelajari keterkaitan konsep-konsep fisika dalam kehidupan nyata dan 
pengembangan sikap serta kesadaran terhadap perkembangan ilmu pengetahuan 
dan teknologi beserta dampaknya. Oleh karena itu belajar fisika harus ditampilkan 
dalam bentuk produk ilmiah, proses ilmiah dan sikap ilmiah. Berdasarkan ketiga 
hal tersebut maka dalam mempelajari IPA terutama fisika, siswa hendaknya diberi 
kesempatan untuk membuktikan kebenaran dari teori yang ada dan diberi 
kesempatan untuk menemukan sesuatu yang baru. Jadi dalam pengajaran fisika 
tenaga pendidik tidak hanya menyampaikan materi konsepsi saja, tetapi juga 
menekankan pada proses dan dapat menumbuhkan sikap ilmiah pada siswa.  
Fisika sebagai bagian dari ilmu sains dirasa cukup sulit karena selain 
perhitungannya yang rumit, juga keterkaitan tiap kejadian dengan kenyataan yang 
telah dipelajari sebelumnya. Untuk mengatasi kesulitan-kesulitan dalam 
mempelajari fisika perlu memilih dan menggunakan pendekatan dan metode 
belajar mengajar yang tepat, ketersediaan media yang sesuai, kelengkapan sarana 
dan prasarana yang memadai dan sebagainya.  
Berbagai pola pendekatan, model/metode dan media pembelajaran yang 
bervariasi dapat meningkatkan kemampuan kognitif siswa. Pembelajaran tidak 
hanya monoton dilakukan dengan ceramah di depan kelas atau belajar secara 
individual dan hanya berpegang teguh pada diktat-diktat atau buku-buku paket, 
karena siswa akan cepat bosan. Kurangnya penggunaan media pembelajaran yang 
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interaktif ini, juga dinilai dapat menimbulkan kebosanan pada diri siswa. 
Kejenuhan inilah yang pada akhirnya dapat melemahkan sikap positif siswa 
terhadap mata pelajaran. Dengan menggunakan pola pendekatan, metode dan 
media pembelajaran yang bervariasi, kebosanan siswa dapat dihindari.  
Pendekatan pembelajaran ada beberapa macam diantaranya yaitu 
pendekatan konsep, deduktif, induktif, CTL (contekstual teaching learning), 
ketrampilan proses, dan kontruktivisme. Proses belajar mengajar harus dikelola 
dengan baik sehingga terjadi pembelajaran yang bermakna (meaningful learning) 
dan bukan sekedar pembelajaran hafalan (rote learning). Agar pembelajaran 
bermakna dapat tercapai maka suatu model pendekatan pembelajaran yang tepat 
yaitu pendekatan konstruktivisme.  
Disamping itu dalam memberikan materi pelajaran guru harus 
memberikan metode yang tepat, yang sesuai dengan materi dan pendekatan yang 
disampaikan, karena apabila materi dan metode tidak sesuai dengan 
pendekatannya maka siswa akan mengalami kegaduhan di dalam menerima 
pelajaran yang disampaikan oleh seorang guru dalam proses belajar mengajar, 
siswa perlu mengalami proses belajar melalui kegiatan pengamatan, pemecahan 
masalah, percobaan dan sebagainya. Beberapa bentuk metode dari pendekatan 
konstruktivisme yang dapat digunakan adalah metode ceramah, diskusi, 
demonstrasi dan eksperimen. 
Dalam proses belajar-mengajar Fisika perlu adanya pendekatan tertentu 
dan metode mengajar yang sesuai serta sarana yang mendukung untuk 
memantapkan konsep-konsep pada siswa dalam belajar sehingga kemampuan 
kognitifnya lebih baik. Dalam pendekatan konstruktivisme dapat diterapkan 
melalui metode eksperimen dan demonstrasi. Metode eksperimen memungkinkan 
siswa melakukan percobaan dengan mengalami dan membuktikan sesuatu yang 
dipelajari. Metode demonstrasi merupakan cara pembelajaran dengan 
memperagakan atau menunjukkan pada siswa tentang suatu proses, situasi, atau 
sesuatu yang dipelajari disertai dengan penjelasan lisan sehingga siswa menjadi 
lebih jelas. Pada metode eksperimen siswa melakukan analisis data dan kemudian 
menarik kesimpulan tentang percobaan yang telah dilakukan. Sedangkan pada 
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metode demonstrasi siswa mengamati dan mendiskusikan gejala yang 
didemonstrasikan untuk kemudian ditarik kesimpulan.  
Pembelajaran yang dilaksanakan dengan menggunakan pendekatan serta 
metode yang sesuai akan dapat mencapai tujuannya. Tujuan pembelajaran 
meliputi aspek kognitif, afektif dan psikomotorik. Ketiga aspek ini saling 
berkaitan satu sama lain. Kemampuan kognitif dipengaruhi oleh aspek afektif dan 
psikomotorik yang dimiliki siswa. Kemampuan kognitif berupa kemampuan 
dalam pengetahuan, pemahaman, penerapan, analisis, sintesis dan evaluasi. 
Kemampuan kognitif akan dapat tercapai secara optimal jika didukung aspek 
afektif (sikap) dan psikomotorik yang baik.  
Berdasarkan uraian latar belakang tersebut diatas, maka penulis 
mengambil judul : “ PENGGUNAAN PENDEKATAN KONSTRUKTIVISME 
MELALUI METODE EKSPERIMEN DAN DEMONSTRASI PADA POKOK 
BAHASAN ELASTISITAS DITINJAU DARI KEMAMPUAN MATEMATIKA 
SISWA DI SMA “ 
 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang dikemukakan diatas, maka dapat 
diindentifikasi masalah sebagai berikut : 
1. Pembelajaran ilmu fisika tidak hanya ditekankan pada aspek produk ilmiahnya 
saja tetapi juga menekankan pada proses ilmiah yang dapat menumbuhkan 
sikap ilmiah pada siswa.  
2. Proses belajar mengajar tidak hanya berhenti pada proses pencerdasan atau 
pengembangan intelektual yang bertumpu pada aspek kognitif, tetapi juga 
merupakan proses pertumbuhan dan pengembangan bakat anak secara 
keseluruhan.  
3. Pengajaran fisika membutuhkan pendekatan pembelajaran yang tidak monoton 
dan membosankan, sehingga siswa merasa senang dan nyaman dalam proses 
pembelajaran. 
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4. Pengajaran fisika membutuhkan metode yang tepat, sesuai dengan pokok 
bahasannya, sehingga siswa dapat memahami materi secara maksimal.  
5. Perbedaan kemampuan yang dimiliki siswa dalam tiap kelas, menuntut 
ketepatan guru dalam penggunaan metode pembelajaran. 
6. Kemampuan matematika sangat dibutuhkan dalam membangun struktur 
pemahaman konsep fisika sehingga dapat meningkatkan kemampuan kognitif 
fisika siswa. 
 
C. Pembatasan Masalah 
Mengingat luasnya cakupan masalah yang teridentifikasi di atas, maka 
penulis membatasi permasalahan sebagai berikut : 
1. Pendekatan yang digunakan adalah pendekatan konstruktivisme.  
2. Metode yang digunakan adalah metode eksperimen dan demonstrasi. 
3. Faktor internal dari siswa yang ditinjau adalah kemampuan matematika 
4. Materi pelajaran yang diambil adalah pokok bahasan Elastisitas  bagi siswa 
SMA kelas XI semester I tahun 2008/2009. 
 
D. Perumusan Masalah 
Berdasarkan identifikasi dan pembatasan masalah diatas maka dapat 
dirumuskan permasalahan sebagai berikut : 
1. Adakah perbedaan pengaruh penggunaan pendekatan konstruktivisme melalui 
metode eksperimen dan demonstrasi terhadap kemampuan kognitif siswa? 
2. Adakah perbedaan pengaruh antara kemampuan matematika kategori tinggi,  
sedang dan rendah  terhadap kemampuan kognitif siswa? 
3. Adakah interaksi pengaruh penggunaan pendekatan konstruktivisme melalui 
metode pembelajaran dengan kemampuan matematika  terhadap kemampuan 
kognitif siswa? 
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E. Tujuan Penelitian 
Tujuan diadakannya penelitian ini adalah untuk : 
1. Mengetahui ada tidaknya perbedaan pengaruh penggunaan pendekatan 
konstruktivisme melalui metode eksperimen dan demonstrasi terhadap 
kemampuan kognitif siswa.  
2. Mengetahui ada tidaknya perbedaan pengaruh antara kemampuan matematika 
kategori tinggi, sedang dan rendah  terhadap kemampuan kognitif siswa.  
3. Mengetahui ada tidaknya interaksi pengaruh penggunaan pendekatan 
konstruktivisme melalui metode pembelajaran dengan  kemampuan 
matematika  terhadap kemampuan kognitif siswa. 
 
F. Manfaat Penelitian 
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat berguna untuk :  
1.  Memberikan masukan pada guru dan calon guru untuk memilih pendekatan 
dan metode pengajaran yang tepat dalam rangka meningkatkan kemampuan 
dan ketrampilan yang dimiliki siswa.  
2. Memberikan wawasan bagi guru dan calon guru dalam menggunakan 
pendekatan konstruktivisme dengan metode eksperimen dan demonstrasi agar 
dapat mencapai hasil yang optimal. 
3. Memacu kreativitas guru dan siswa dalam meningkatkan kemampuan kognitif 
agar tercapai seoptimal mungkin.  
4. Meningkatkan interaksi antara guru, siswa, dan sarana pembelajaran sehingga 
dapat meningkatkan kualitas pengajaran. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
Tinjauan Pustaka 
Hakikat Belajar  
Teori-teori Belajar 
Ada beberapa macam teori belajar yang dikemukakan oleh para ahli, 
antara lain : 
1) Teori Belajar menurut Piaget 
Teori pengetahuan Piaget merupakan teori adaptasi kognitif. Setiap 
organisme selalu beradaptasi dengan lingkungannya untuk dapat mempertahankan 
dan mengembangkan hidup serta struktur pemikiran manusia. Tantangan, 
pengalaman gejala yang baru dan skema pengetahuan yang telah dimiliki 
seseorang diharapkan untuk lebih berkembang menjadi pengalaman-pengalaman 
baru. Semua pengetahuan adalah suatu konstruksi (bentukan) dari kegiatan atau 
tindakan seseorang.  
Menurut Piaget dalam Paul Suparno (2001 : 119-121) membedakan 
adanya tiga macam pengetahuan : 
a) Pengetahuan fisis 
Pengetahuan fisis adalah pengetahuan akan sifat-sifat fisis dari suatu 
objek atau kejadian seperti bentuk, besar, kekasaran, berat, serta 
bagaimana objek-objek itu berinteraksi satu dengan yang lain.  
b) Pengetahuan matematis logis 
Pengetahuan matematis logis adalah pengetahuan yang dibentuk dengan 
berfikir tentang pengalaman dengan suatu objek atau kejadian tertentu. 
Pengetahuan ini didapatkan dari abstraksi berdasarkan koordinasi, relasi 
ataupun penggunaan objek.  
c) Pengetahuan sosial  
Pengetahuan sosial adalah pengetahuan yang didapat dari kelompok 
budaya dan sosial yang menyetujui sesuatu secara bersama. Pengetahuan 
sosial tidak dapat dibentuk dari suatu tindakan seseorang terhadap objek, 
tetapi dibentuk dari interaksi seseorang dengan orang lain.  
 
Jadi menurut Piaget setiap pengetahuan merupakan pengetahuan fisis, 
matematis-logis, atau sosial. Yang paling penting dari pembentukan pengetahuan 
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itu adalah tindakan atau kegiatan anak terhadap suatu benda dan interaksi dengan 
orang lain.  
2) Teori Belajar menurut Posner 
Teori belajar menurut Posner merupakan suatu teori perubahan konsep. 
Dalam proses belajar ada proses perubahan konsep yang mirip dengan yang ada 
dalam filsafat sains tersebut. Tahap pertama perubahan konsep disebut asimilasi 
dan tahap kedua disebut akomodasi. Dengan asimilasi siswa menggunakan 
konsep-konsep yang telah mereka miliki. Untuk berhadapan dengan fenomena 
yang baru. Sedangkan dengan akomodasi siswa mengubah konsepnya yang tidak 
cocok lagi dengan fenomena baru yang dihadapi.  
Teori perubahan konsep merupakan suatu teori dimana dalam proses 
pengetahuan seseorang mengalami perubahan konsep. Pengetahuan seseorang 
tidak sekali jadi melainkan merupakan proses perkembangan yang terus menerus..  
3) Teori Belajar menurut Ausubel  
Menurut Ausubel dalam Ratna Wilis Dahar (1989 : 110-114) ada dua 
jenis belajar : 
a) Belajar bermakna, (meaningful learning) yaitu proses mengkaitkan  
informasi baru pada konsep-konsep relevan yang terdapat dalam struktur 
kognitif seseorang. Peristiwa psikologi tentang belajar bermakna 
menyangkut asimilasi informasi barupada pengetahuan yang telah ada 
dalam struktur kognotif seseorang. 
b) Belajar menghafal (rote learning) yaitu bila dalam struktur kognitif 
seseorang tidak terdapat konsep-konsep yang relevan maka informasi 
baru dipelajari secara hafalan.  
 
Teori belajar menurut Ausubel sangat dekat dengan inti dari 
konstruktivisme. Keduanya sama-sama menekankan pentingnya pelajar 
mengasosiasikan pengalaman, fenomena dan fakta. Fakta baru ke dalam sistem 
pengertian yang sudah dimiliki. Dan juga menekankan pentingnya asimilasi 
pengalaman baru dengan konsep yang sudah dimiliki siswa.  
4) Teori Belajar menurut Jonassen 
Teori ini dinamakan pula teori skema dimana pengetahuan disimpan 
dalam suatu paket informasi, atau skema yang terdiri dari konstruksi mental 
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gagasan kita. Skema adalah abstraksi mental seseorang yang digunakan untuk 
mengerti sesuatu hal, menemukan jalan keluar atau memecahkan persoalan.  
Menurut teori skema seseorang belajar dengan mengadakan 
restrukturisasi atas skema yang ada, baik dengan menambah maupun dengan 
mengganti skema itu. Teori ini mirip dengan teori Piaget yang menggunakan 
asimilasi dan akomodasi. Perbedaannya adalah bahwa teori skema tidak 
menjelaskan proses pengetahuan tetapi lebih bagaimana pengetahuan manusia itu 
tersimpan dan tersusun.  
 
Pengertian Belajar 
Belajar adalah perubahan individu dalam kebiasaan dan sikap, pemikiran, 
dan banyak hal lainnya. Belajar merupakan kegiatan yang sangat kompleks dan 
merupakan suatu proses dimana guru terutama melihat apa yang terjadi selama 
murid mengalami pengalaman edukatif untuk mencapai tujuan. Dalam hal ini 
yang perlu diperhatikan adalah pola perubahan pada pengetahuan selama 
pengalaman belajar itu berlangsung. Belajar merupakan suatu aktivitas mental dan 
psikis, yang berlangsung dalam interaksi aktif dengan lingkungan.  
Belajar merupakan suatu proses perubahan yaitu perubahan tingkah laku 
sebagai hasil dari interaksi dengan lingkungannya dalam memenuhi kebutuhan 
hidupnya. Slameto (1995 : 2) berpendapat bahwa : “Belajar adalah suatu proses 
usaha yang dilakukan seseorang untuk memperoleh suatu perubahan tingkah laku 
yang baru secara keseluruhan, sebagai hasil pengalamannya sendiri dalam 
interaksi dalam lingkungannya”. Sukirman (1999 : 10) menyatakan bahwa : 
“Belajar dalam pengertian luas dapat diartikan sebagai kegiatan psikofisik 
menuju perkembangan pribadi seutuhnya. Kemudian dalam arti sempit, 
belajar dimaksudkan sebagai usaha penguasaan materi ilmu pengetahuan 
yang merupakan sebagian menuju terbentuknya kepribadian seutuhnya.”  
 
Menurut fosnot dalam Paul Suparno (2007: 13) menyatakan bahwa :  
“Belajar bukanlah suatu kegiatan mengumpulkan fakta, tetapi suatu 
perkembangan berfikir dengan membuat kerangka pengertian baru. Siswa 
harus punya pengalaman dengan membuat hipotesis, meralmalkan, 
mengetes hipotesa, memanipulasi objek, memecahkan persoalan, menjari 
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jawaban, menggambarkan, meneliti, berdialog, mengadakan refleksi, 
mengungkapkan pertanyaan, mengekspresikan gagasan dll. Untuk 
membentuk konstruksi pengetahuan yang baru. Belajar yang sungguh-
sungguh akan terjadi bila siswa mengadakan refleksi, pemecahan konflik 
pengertian, dan selalu memperbaharui tingkat pemikiran yang tidak 
lengkap. 
 
Menurut Betterncourt, Shymansky, Watt & Pope dalam Paul Suparno 
(2007: 13), mengemukakan bahwa : 
“Bagi konstruktivisme kegiatan belajar adalah proses yang aktif, dimana pelajar membangun sendiri 
pengetahuannya. siswa mencari arti sendiri dari mereka pelajari. Dalam proses itu siswa menyesuaikan konsep 
dan ide-ide baru yang mereka pelajari dengan kerangka berfikir yang telah mereka.punyai”.  
 
Pengertian belajar menurut kaum konstruktivisme adalah bukan hanya 
menerima, mengungkapkan kembali, menghafal, tetapi lebih menekankan pada 
proses perubahan tingkah laku, pengetahuan, pemahaman, daya penerimaannya 
dan lain-lain. Perubahan ini terjadi melalui transfer informasi, mengasimilisi, dan 
menghubungkan pengalaman atau bahan yang dipelajari dengan pengertian yang 
sudah dimiliki siswa sehingga semakin berkembang. 
  
Tujuan Belajar 
Tujuan belajar bermacam-macam dan bervariasi. Tujuan yang ingin 
dicapai dapat dibedakan menjadi tiga bidang yaitu kognitif (penguasaan 
intelektual), bidang afektif (nilai dan sikap), serta bidang psikomotorik 
(ketrampilan bertindak). Untuk mencapai tujuan belajar dibutuhkan lingkungan 
pembelajaran yang baik. Dalam mencapai tujuan belajar yang meliputi tiga bidang 
atau tiga aspek tersebut maka guru perlu mengusahakan tercapainya aspek-aspek 
itu secara menyeluruh.  
Menurut Sukirman (1999 : 13-14) bahwa “Tujuan belajar itu dibagi 
menjadi tiga jenis yaitu untuk mendapatkan pengetahuan, penanaman konsep dan 
ketrampilan, serta pembentukan sikap”. Setelah tujuan tercapai maka berarti akan 
menghasilkan hasil belajar yang meliputi aspek kognitif, afektif, dan 
psikomotorik. Ketiga hasil belajar ini merupakan tiga hal yang secara perencanaan 
terpisah tetapi setelah proses internalisasi, terbentuklah suatu kepribadian utuh 
dalam diri siswa.  
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Tujuan belajar akan tercapai secara optimal jika didukung oleh faktor 
intern dan ekstern siswa. Faktor intern yaitu faktor yang berasal dari dalam 
individu yang belajar, misalnya kecerdasan, bakat, pertumbuhan, motivasi, 
kemampuan matematika. Sedangkan faktor ekstern adalah faktor yang berasal dari 
luar individu belajar, misalnya kondisi keluarga, pendekatan & metode  yang 
digunakan guru dalam pembelajaran, sarana prasarana dan lain sebagainya.   
 
Hakikat Mengajar 
a. Pengertian Mengajar 
Mengajar merupakan suatu usaha untuk menciptakan suatu kondisi yang 
mendukung agar berlangsung proses belajar mengajar yang bermakna dan 
optimal. Menurut pendapat Raka Joni dalam Sardiman, A. M. (1990 : 54) 
“Mengajar adalah menyediakan kondisi optimal yang merangsang serta 
mengarahkan kegiatan belajar anak didik untuk memperoleh pengetahuan, 
ketrampilan dan nilai atau sikap yang dapat membawa perubahan tingkah laku 
maupun pertumbuhan sebagai pribadi”. Muhibbin Syah (2006 : 219) 
mengungkapkan bahwa “Mengajar adalah kegiatan mengembangkan seluruh 
potensi ranah psikologis melalui penataan lingkungan sebaik-baiknya dan 
menghubungkannya kepada siswa agar terjadi proses belajar.” 
Paul Suparno (2007 : 15) menyatakan bahwa :  
“Kaum konstruktivisme beranggapan bahwa mengajar bukanlah kegiatan 
memindahkan pengetahuan dari otak guru ke siswa. Mengajar adalah lebih 
merupakan kegiatan yang membantu siswa sendiri membangun 
pengetahuannya. Maka peran seorang guru bukanlah untuk mentransfer 
pengetahuan yang telah ia punyai kepada siswa, tatapi lebih sebagai 
mediator dan fasilitator yang membantu siswa dapat mengkontruksi 
pengetahuan mereka secara cepat dan efektif.” 
 
Kegiatan mengajar memiliki kecenderungan untuk lebih mengaktifkan 
siswa dalam proses belajar. Siswa yang aktif akan memperoleh hasil belajar yang 
baik dengan bimbingan dari guru. Keaktifan guru dan siswa akan menghasilkan 
kegiatan pembelajaran yang baik dan dapat mencapai tujuan yang telah 
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ditetapkan. Mengajar merupakan suatu bimbingan pada siswa agar mengalami 
proses belajar. 
 
b. Kegiatan Mengajar 
Dalam kegiatan mengajar terdapat tiga komunikasi yang digunakan untuk 
mengembangkan interaksi antara guru dan siswa : 
1) Komunikasi sebagai interaksi satu arah 
Guru berperan sebagai pemberi aksi dan siswa sebagai penerima aksi. 
Komunikasi ini kurang menghidupkan suasana pembelajaran karena yang 
aktif gurunya sedangkan siswa pasif. 
2) Komunikasi sebagai interaksi dua arah 
Pada komunikasi ini guru dan siswa berperan sama yaitu sebagai pemberi aksi 
dan penerima aksi.  
3) Komunikasi sebagai interaksi banyak arah 
Pada komunikasi ini tidak hanya melibatkan interaksi dinamis antara siswa 
dan guru tetapi juga terdapat interaksi antara siswa yang satu dengan siswa 
yang lain. Jadi dalam komunikasi ini guru tidak hanya sebagai satu-satunya 
sumber belajar tetapi siswa yang satu dapat menjadi sumber belajar bagi siswa 
yang lain. 
Menurut prinsip konstruktivisme, seorang pengajar atau guru berperan 
sebagai mediator dan fasilitator yang membantu agar proses belajar siswa berjalan 
baik. Fungsi mediator dan fasilitator dapat dilaksanakan dengan menyediakan 
pengalaman belajar, kegiatan-kegiatan, serta memonitor, mengevaluasi, dan 
menunjukkan jalan pemikiran siswa.   
 
Pengajaran Fisika di SMA 
a. Hakikat Fisika 
Ilmu fisika merupakan salah satu cabang dalam Ilmu Pengetahuan Alam 
(IPA). IPA merupakan suatu kumpulan pengetahuan yang diperoleh dengan 
menggunakan metode-metode yang didasarkan pada observasi dan tersusun secara 
sistematik yang didalam penggunaannya secara umum terbatas pada gejala-gejala 
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alam. Fisika adalah ilmu yang lahir berdasarkan fakta, hasil-hasil pemikiran 
maupun eksperimen yang dilakukan para ahli.  
Menurut Brockhous dalam  Hebert Druxes (1986 : 3) mengemukakan 
bahwa fisika adalah pelajaran tentang kejadian alam, yang memungkinkan 
penelitian dengan pengukuran dan percobaan, pengujian secara matematis dan 
berdasarkan peraturan umum. Sedangkan menurut Gerthsen dalam Hebert Druxes 
(1986 : 3) bahwa fisika adalah suatu teori yang menerangkan gejala-gejala alam 
sesederhana mungkin dan berusaha menemukan antar kenyataan-kenyataan, 
persyaratan utama untuk pemecahan persoalan adalah dengan mengamati gejala-
gejala tersebut. 
Jadi dapat disimpulkan bahwa fisika adalah salah satu cabang dari ilmu 
pengetahuan alam yang berusaha menguraikan dan menjelaskan gejala-gejala 
alam serta interaksinya dan menerangkan bagaimana gejala tersebut diukur 
melalui pengalaman dan penyelidikan, prediksi dan proses yang dapat dipelajari 
dengan teori. 
 
b. Tujuan Pengajaran Fisika 
Pembelajaran Fisika merupakan proses belajar mengajar yang 
didalamnya mempelajari alam dan kejadian-kejadiannya. Pembelajaran Fisika 
akan lebih cepat dipahami jika diajarkan sesuai hakikat Fisika, yaitu menyangkut 
produk, proses dan sikap ilmiah dari Fisika agar dapat mencapai tujuan 
pembelajaran. Tujuan pembelajaran Fisika di SMA dalam GBBP SMA adalah 
agar siswa mampu menguasai konsep-konsep Fisika dan saling keterkaitannya 
serta mampu menggunakan metode ilmiah yang dilandasi oleh sikap ilmiah untuk 
memecahkan masalah-masalah yang dihadapinya sehingga lebih menyadari 
keagungan Tuhan Yang Maha Esa. Menurut Bleichroth dalam Herbert Druxes 
(1986: 70) menyatakan bahwa “Tujuan pengajaran Fisika adalah untuk 
memperoleh wawasan, pengetahuan, dan keterampilan yang memungkinkan ia 
dapat menunjukkan dan menerangkan gejala-gejala yang berlangsung di dalam 
lingkungan kehidupannya serta dunia lingkungan pekerjaannya dikemudian hari”. 
 67 
Dari uraian tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa tujuan pembelajaran 
Fisika adalah memperoleh wawasan dan menguasai konsep-konsep Fisika dan 
saling keterkaitannya dengan sikap ilmiah, kritis, dan obyektif. Berdasarkan 
tujuan pembelajaran Fisika di SMA tersebut diharapkan siswa mampu 
menggunakan metode ilmiah baik mempelajari konsep dan saling keterkaitannya 
maupun untuk masalah-masalah yang terjadi di lingkungannya. Bentuk nyata 
penerapan metode ilmiah pada tingkat SMA lebih kepada tujuan untuk melatih 
menjelaskan proses ditemukannya suatu konsep bukan untuk menemukan suatu 
konsep ataupun teori yang baru. 
Pembelajaran Fisika tidak hanya mengajarkan sejumlah fakta untuk 
diketahui siswa dan juga menanamkan sikap hidup serta proses bekerja yang baik 
dan berurutan serta dapat bermanfaat untuk dirinya dan orang lain. 
 
Pendekatan Pengajaran Konstruktivisme 
a. Hakikat Pendekatan Pengajaran 
Pengajaran adalah suatu usaha untuk pembelajaran siswa. Belajar 
merupakan usaha untuk terjadi perubahan tingkah laku pada diri siswa. Dimana 
perubahan tingkah laku itu terjadi, karena adanya interaksi antara siswa dengan 
lingkungannya. Sementara itu pengertian pendekatan dikemukakan oleh Rini 
Budiharti (1998 : 2) yaitu : 
“Pendekatan adalah cara umum dalam memandang permasalahan atau objek kajian, sehingga berdampak 
ibarat sekarang menggunakan kacamata dengan warna tertentu untuk memandang alam sekitar, kacamata 
yang berwarna hijau akan menyebabkan dunia kelihatan kehijau-hijauan, kacamata berwarna coklat membuat 
dunia kelihatan kecoklat-coklatan dan sebagainya.”  
 
Dari kedua pendapat diatas dapat disimpulkan bahwa pendekatan 
merupakan cara dalam memandang permasalahan atau objek kajian sehingga 
dapat mengembangkan keaktifan belajar dalam mencapai tujuan pengajaran. 
 
 
 
b. Hakikat Pendekatan Pengajaran Konstruktivisme 
Salah satu faktor yang menentukan bagi tercapainya tujuan pendidikan 
fisika adalah pendekatan. Pendekatan di dalam proses belajar mengajar didasarkan 
 68 
pada karakteristik bidang fisika yaitu berkembang atas dasar pengukuran dan 
pengalaman siswa tentang peristiwa-peristiwa di alam. Dalam dunia pendidikan 
terdapat bermacam-macam pendekatan pengajaran yang salah satunya adalah 
pendekatan pengajaran konstruktivisme.  
Sebagai teori belajar, konstruktivisme menyebutkan bahwa pengetahuan 
seseorang tidak bertambah terus saja, tetapi manusia terus membangun kembali 
(reconstruct) pengetahuannya. Paul Suparno (2007 : 13) mengungkapkan bahwa 
“Menurut konstruktivisme, pelajar sendirilah yang bertanggung jawab atas hasil 
belajarnya. Mereka membawa pengertian yang lama dalam situasi yang baru. 
Mereka sendiri yang membuat penalaran atas apa yang telah dipelajarinya dengan 
cara yang ia perlukan dalam pengalaman baru”.  
Menurut Nail Ozek (2005:19) : 
“The following methods can be used by a science teacher considering the 
scientific skills of those students : 
1. The teacher explain the problem and some possible solution to the 
students and asks them  to solve the problem. This methods is suitable 
for the students who have low cognition  levels and who could not 
improve their scientific process skills and previous studies. 
2. The teacher explains a problem and ask for solutions from students 
who have moderate cognition levels or scientific process levels. 
3. The teacher explains neither a problem nor any solutions; students 
identify problems and find out some solutions. The teacher has only an 
evaluator role so he/she give some feedback to students when they 
complete their tasks. This method can be applied with the students who 
have high cognition levels.  
In the present study the aim is to examine students’ competence in 
designing and practicing open-ended experiments, and to investigate the 
effectiveness  of a constructivist teaching method on practicing problem-
solving activities”. 
 
Pendekatan berikut ini digunakan oleh  guru sains dengan 
mempertimbangan keahlian dari siswa: 
1. Guru menjelaskan masalah dan beberapa penyelesaian yang mungkin terjadi 
kepada siswa dan meminta  mereka untuk memecahkan masalah. Cara ini 
sesuai untuk siswa yang mempunyai tingkat kognitif yang rendah dan yang 
tidak dapat mengembangkan keahlian proses ilmiah mereka dan pelajaran 
sebelumnya.  
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2. Guru menjelaskan masalah dan meminta pemecahan untuk siswa yang 
mempunyai tingkat kognitif atau tingkat proses ilmiah yang sedang.  
3. Guru menjelaskan masalah kemudian siswa mengidentifikasi masalah dan 
mencari beberapa pemecahan. Guru hanya berperan untuk mengevaluasi jadi 
guru memberikan beberapa umpan balik kepada siswa ketika mereka 
menyelesaikan tugasnya. Cara ini dapat diaplikasikan dengan siswa yang 
mempunyai tingkat kognitif yang tinggi. 
Tujuannya dari pembelajaran ini adalah untuk menguji kompetensi saat 
merancang dan mencoba membuka dan mengakhiri percobaan, dan untuk 
menjelaskan  keefektifan dari pendekatan konstruktivisme dalam memecahkan 
suatu masalah yang muncul. 
Ciri pola belajar dengan pendekatan konstruktivisme adalah keaktifan 
siswa dan tercermin dengan berdiskusi, menggunakan istilah, konsep, dan prinsip 
yang baru mereka pelajari diantara mereka, sedangkan guru berperan sebagai 
mediator dan fasilitator. Selain itu guru juga berperan sebagai nara sumber dan 
membantu siswa untuk memecahkan permasalahan yang dihadapi.  
Konstruktivisme merupakan aliran psikologi kognitif. Konstruktivisme 
berusaha untuk menerangkan apa yang terjadi dalam diri siswa yaitu ide-ide siswa 
agar lebih sadar memahami konsep yang dimiliki, kemudian masing-masing 
konsep tersebut dikembangkan kearah konsep yang sebenarnya. Pola 
pembelajaran dengan menggunakan pendekatan konstruktivisme secara garis 
besar terdiri dari beberapa tahap sebagai berikut : 
1) Invitation ialah dimana guru memanfaatkan struktur kognitif yang telah ada pada siswa untuk membahas konsep-
konsep sehingga siswa tergugah motivasinya untuk belajar.  
2) Eksplorasi ialah menyangkut interaksi siswa dengan lingkungan alam atau lingkungan fisik di sekitarnya. Dalam 
tahap ini guru bertindak sebagai fasilitator agar siswa secara aktif menggunakan konsep-konsep baru.  
3) Solusi ialah dimana siswa dihadapkan pada situasi masalah yang menyangkut konsep atau prinsip yang baru 
diterimanya untuk menyelesaikan masalah yang diberikan atau dihadapi.  
4) Tindak lanjut ialah dimana siswa mengembangkan sikap dan perilaku untuk berkembang lebih jauh.  
5) Ekspansi ialah dimana siswa diminta untuk belajar sendiri berbagai aplikasi dan perluasan berbagai konsep dan 
prinsip yang telah dipelajari. 
   
Metode Pengajaran 
a. Metode Demonstrasi 
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Pengertian metode demonstrasi menurut Rini Budiharti (1998 : 33) yaitu 
bahwa “Demonstrasi adalah suatu teknik mengajar dimana dikombinasikan 
penjelasan lisan dengan suatu perbuatan, sering dengan menggunakan alat”. 
Metode demonstrasi dapat digunakan pada saat guru ingin menunjukkan suatu 
gejala atau proses pada anak didiknya. Roestiyah N. K. (2001 : 83) 
mengemukakan bahwa “demonstrasi adalah cara mengajar dimana seorang 
instruktur atau tim guru menunjukkan, memperlihatkan suatu proses, sehingga 
seluruh siswa dalam kelas dapat melihat, mengamati, mendengar, mungkin 
merasakan proses yang dipertunjukkan oleh guru tersebut.” 
Menurut Carl J. Wenning (2005: 5) menyatakan tentang demonstrasi  
“An interactive demonstration generally consists of a teacher 
manipulating (demonstrating) scientific apparatus and then asking 
probing questions about what will happen (prediction) or how something 
might have happened (explanation). The teacher is in charge of 
conducting the demonstration, developing and asking probing  
questions, eliciting responses, soliciting further explanations, and 
helping students reach conclusions on the basis of evidence”.   
Kegiatan demonstrasi umumnya terdiri dari seorang guru dengan 
mempertunjukkan alat dan kemudian meminta siswa untuk menyelidiki suatu 
pertanyaan dari pengamatan supaya dapat memprediksi apa yang akan terjadi atau 
dapat menjelaskan bagaimana sesuatu dapat terjadi. Guru yang bertanggung jawab 
dalam pelaksanaan demonstrasi, mengembangkan dan meminta menyelidiki suatu  
masalah, menimbulkan respon, meminta penjelasan selanjutnya, dan membantu 
siswa mencapai kesimpulan yang menunjukkan fakta. 
Penerapan pendekatan konstruktivisme melalui metode demonstrasi akan 
berjalan jika disertai dengan diskusi. Diskusi merupakan cara penyajian pelajaran 
dimana siswa-siswa dihadapkan kepada suatu masalah yang dapat berupa 
pernyataan atau pertanyaan yang bersifat problematis untuk dibahas dan 
dipecahkan bersama. Jadi diskusi adalah cara pengajaran yang memungkinkan 
terjadinya komunikasi dua arah antara siswa itu sendiri. Jadi selain guru yang aktif 
siswa juga aktif dengan melakukan diskusi. Setelah guru melakukan demonstrasi 
maka siswa akan diberi kesempatan untuk berdiskusi dengan temannya mengenai 
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demonstrasi dan menggabungkannya dengan pengalaman atau pengetahuan siswa 
yang ada sebelumnya sehingga dapat menemukan atau menjelaskan konsep yang 
baru.  
Sebagai salah satu metode mengajar, metode demonstrasi memiliki 
kelebihan dan kelemahan, yaitu : 
1) Kelebihan metode demonstrasi adalah : 
a) Dapat membuat pengajaran menjadi lebih jelas dan konkrit 
b) Siswa lebih mudah dalam memahami apa yang dipelajari 
c) Proses pengajaran akan lebih menarik 
d) Siswa dirangsang untuk aktif mengamati, menyesuaikan antara teori  
dengan kenyataan 
e) Melalui metode ini dapat disajikan materi pelajaran yang tidak mungkin 
atau kurang sesuai dengan metode lain. 
2) Kelemahan metode demonstrasi adalah :  
a) Memerlukan ketrampilan guru secara khusus  
b) Fasilitas harus memadai 
c) Memerlukan kesiapan dan perencanaan yang matang.  
Dalam pelaksanaannya metode demonstrasi sering diikuti dengan 
diskusi. Menurut Rini Budiharti (1998 : 36) diskusi berarti : 
1) Kelas dibagi dalam beberapa kelompok  
2) Dapat mempertinggi partisipasi siswa secara individu  
3) Dapat mempertinggi kegiatan kelas sebagai keseluruhan dan kesatuan 
4) Rasa sosial siswa dapat dikembangkan, saling membantu dalam 
memecahkan soal, mendorong rasa kesatuan 
5) Memberi kemungkinan untuk saling mengemukakan pendapat 
6) Merupakan pendekatan yang demokratis  
7) Memperluas pandangan 
8) Membantu mengembangkan kepemimpinan.  
 
Metode demonstrasi merupakan cara mengajar dimana siswa dapat 
mengamati apa yang didemonstrasikan menyangkut materi yang diajarkan 
sehingga siswa jadi lebih paham atau mengerti. Jadi siswa tidak hanya menghafal 
konsep saja tetapi juga benar-benar mengerti penerapan konsep tersebut.  
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Namun diskusi menurut Rini Budiharti (1998 : 36) juga memiliki 
beberapa kelemahan yaitu : 
1) Kadang-kadang bisa terjadi adanya pandangan dari berbagai sudut 
bagi masalah yang dipecahkan, bahkan mungkin pembicaraan 
menjadi menyimpang sehingga memerlukan waktu yang panjang. 
2) Dalam diskusi menghendaki pembuktian logis, yang tidak terlepas 
dari fakta-fakta. Siswa dituntut kemampuan berpikir ilmiah, yang 
mana itu tergantung pada kematangan, pengalaman, dan 
pengetahuan. 
3) Tidak dapat dipakai dalam kelompok yang besar.  
4) Peserta diskusi mendapatkan informasi yang terbatas 
5) Kemungkinan dikuasai oleh orang-orang yang suka berbicara.  
6) Biasanya orang-orang menghendaki pendekatan yang lebih formal.  
 
Dalam metode demonstrasi perlu didukung dengan adanya diskusi untuk 
menambah pengetahuan yang ada. Namun diskusi juga memiliki kelemahan tidak 
dapat diterapkan dalam kelas secara umum (dalam kelompok besar). Dan 
terkadang informasinya masih terbatas.  
 
b. Metode Eksperimen  
Metode eksperimen banyak dihubungkan dengan metode pemecahan 
masalah antara lain dengan penggunaan laboratorium. Tujuan eksperimen 
hendaknya tidak hanya membuktikan kebenaran suatu prinsip atau hukum yang 
telah diajarkan. Namun dengan eksperimen siswa dapat melihat apa yang terjadi 
dan membandingkannya dengan teori. Bahkan kalau mungkin eksperimentasi 
diarahkan penemuan sesuatu yang baru.  
Roestiyah N. K. (2001 : 80) mengemukakan bahwa “Metode eksperimen 
adalah salah satu cara mengajar dimana siswa melakukan suatu percobaan tentang 
sesuatu hal, mengamati prosesnya serta menuliskan hasil percobaannya, kemudian 
hasil pengamatan itu disampaikan ke kelas dan dievaluasi oleh guru.” 
Penerapan pendekatan konstruktivisme melalui metode ini adalah dengan 
cara siswa melakukan eksperimennya sendiri di bawah bimbingan guru. Setelah 
melakukan eksperimen ini siswa diharapkan dapat menemukan konsep sendiri. 
Selain berdasarkan data yang diperoleh dari eksperimen dalam menemukan 
konsep siswa juga diharapkan menggali potensi yang ada pada dirinya 
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berdasarkan pengalamannya. Dari eksperimen dari pengalaman tadi siswa 
mengkonstruk pengetahuannya sendiri kemudian mencocokkannya dengan teori 
yang sudah ada, sehingga konsep baru yang diketahui benar-benar sesuai dengan 
teori dan tujuan pembelajaran yang sudah ada. Jadi dalam hal ini siswa aktif 
sedangkan guru berfungsi sebagai mediator dan fasilitator, tetapi keduanya 
bekerja sama untuk mencapai tujuan pembelajaran yang direncanakan. 
Menurut Rini Budiharti (1998 : 35) dalam bukunya “Strategi Belajar 
Mengajar Bidang Studi” metode eksperimen mempunyai kelebihan dan 
kelemahan. 
Kelebihan metode eksperimen, yaitu : 
1) Siswa terlibat didalamnya sehingga siswa merasa ikut menemukan 
sesuatu serta mendapatkan pengalaman-pengalaman baru dalam 
hidupnya.  
2) Mendorong siswa untuk menggunakan metode ilmiah dalam 
melakukan sesuatu.  
3) Menambah minat siswa dalam belajar. 
Kelemahan metode eksperimen, yaitu : 
1) Guru dituntut tidak hanya menguasai ilmunya, tetapi juga 
ketrampilan lain yang menunjang berlangsungnya eksperimen secara 
lebih baik. 
2) Dibutuhkan waktu yang cukup lama dibandingkan dengan metode 
yang lain. 
3) Dibutuhkan alat yang relatif banyak, sehingga setiap siswa 
mendapatkannya  
4) Dibutuhkan sarana yang lebih memenuhi syarat, baik keamanan 
maupun ketertiban.  
 
Dengan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa metode eksperimen 
dapat memberikan gambaran yang jelas tentang konsep yang dipelajarinya karena 
siswa melakukan percobaannya sendiri untuk menemukan konsep yang baru di 
bawah bimbingan guru, dengan menggunakan :  
Lembar Kerja Siswa (LKS) merupakan salah satu untuk membuat peran 
aktif siswa dalam mengikuti proses belajar mengajar. Diharapkan dengan LKS 
dapat memotivasi siswa untuk belajar lebih giat dan terhindar dari kebosanan.  
LKS berisi petunjuk kegiatan dan pertanyaan yang harus diisi oleh siswa 
setelah pengamatan sendiri maupun demonstrasi yang dilakukan oleh guru. LKS 
digolongkan dalam dua macam :  
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a) Lembar Kerja Berstruktur  
Lembar kerja ini dirancang untuk membimbing siswa dalam suatu program 
kerja atau pelajaran dengan sedikit atau tanpa bantuan guru dalam mencapai 
tujuan pengajaran. Dalam lembar kerja ini terdapat petunjuk dan pengarahan 
guru. Namun demikian, guru tetap mengawasi, memotivasi serta 
membimbing.  
b) Lembar Kerja Tidak Berstruktur  
Lembar kerja ini merupakan lembaran berisi sarana untuk menunjang mata 
pelajaran tertentu, sebagai alat bantu siswa yang digunakan guru dalam 
pembelajaran. Lembar kerja ini hanya berfungsi sebagai alat bantu. 
 
Fisika-Matematika Sebagai Satu Keterkaitan 
Matematika timbul karena pikiran-pikiran manusia yang berhubungan 
dengan idea, proses, dan penalaran. Matematika terdiri 4 wawasan luas yaitu: 
aritmatika, aljabar, geometri, dan analisa. 
Dalam perkembangan Fisika, Matematika memiliki peranan penting. 
Fisika yang mempelajari dan memberikan kuantitatif terhadap gejala alam, 
dengan pendahuluan memadukan hasil percobaan dan analisis Matematika, 
sehingga Matematika sangat membantu dalam pola kerja Fisika. 
Menurut Weizacker dalam Herbert Druxes et all (1986: 42) “Matematika 
terbukti sebagai alat yang paling berguna dalam menjelaskan alam”. Jadi peran 
Matematika adalah mengungkapkan Fisika dengan model Matematika. Dengan 
sifat ini perkembangan fisika yaitu dari perkembangan kualitatif ke kuantitatif.  
 
Menurut Ed Dubinsky dan Michael A. McDonald (1997:1) : 
“We do not think that a theory of learning is a statement of truth and 
although it may or may not be an approximation to what is really 
happening when an individual tries to learn one or another concept in 
mathematics, this is not our focus.  Rather we concentrate on how a 
theory of learning mathematics can help us understand the learning 
process by providing explanations of phenomena that we can observe in 
students who are trying to construct their understandings of 
mathematical concepts and by suggesting directions for pedagogy that 
can help in this learning process.” 
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konsentrasi pemikiran tentang bagaimana sebuah teori belajar 
matematika dapat membantu  siswa dalam proses belajar dengan cara 
menyediakan /menyimpan keterangan dari fenomena yang dapat dialami maupun 
dilihat. Siswa mencoba untuk membangun pengertian mereka dalam konsep 
matematika dan mengusulkan sesuatu untuk perkembangan ilmu didik (pedagogy) 
yang dapat membantu proses belajar. 
 
a. Kemampuan Kognitif 
Adanya suatu penilaian merupakan salah satu bagian dari kegiatan atau 
usaha. Melalui kegiatan ini, kita dapat mengetahui sejauh mana hasil dari suatu 
kegiatan. Dalam proses pembelajaran di sekolah, hasil yang didapat biasanya 
disebut dengan kemampuan kognitif  yaitu hasil yang dicapai oleh siswa selama 
mengikuti proses pembelajaran. Hal ini akan memberikan masukan bagi guru 
untuk mengetahui seberapa banyak siswa mampu menguasai materi yang diterima 
selama proses pembelajaran tersebut berlangsung. 
Berhasil atau tidaknya proses belajar mengajar dapat dilihat dari 
kemampuan kognitifnya. Menurut Bloom dalam Nana Sudjana (1995:22), hasil 
belajar dibagi menjadi tiga ranah, yaitu “...ranah kognitif, afektif, dan ranah 
psikomotorik”. 
Kemampuan kognitif  merupakan hasil yang telah dicapai oleh seseorang 
yang telah mengikuti proses pembelajaran. Kemampuan kognitif  Fisika 
merupakan hasil yang telah dicapai seorang siswa setelah mengikuti proses belajar 
fisika. Belajar yang diperoleh siswa biasanya berupa nilai mata pelajaran Fisika. 
Dari berbagai keterangan diatas dapat disimpulkan bahwa kemampuan 
kognitif dapat digunakan untuk menunjukkan tingkat keberhasilan siswa setelah 
mengikuti proses pembelajaran. Kemampuan kognitif  dalam pengertian ini 
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adalah kemampuan kognitif fisika siswa pokok bahasan elastisitas yang dicapai 
siswa setelah proses pembelajaran berlangsung. 
Kognitif adalah sesuatu yang berhubungan dengan atau melibatkan suatu 
kegiatan atau proses memperoleh pengetahuan (termasuk kesadaran, perasaan, 
dan sebagainya) atau usaha mengenai sesuatu melalui pengalaman sendiri, juga 
suatu proses pengenalan dan penafsiran lingkungan oleh seseorang serta hasil 
perolehan pengetahuan. 
Cara penalaran atau kognitif seseorang terhadap suatu objek selalu 
berbeda-beda dengan orang lain. Artinya objek penalaran yang sama mungkin 
akan mendapat penalaran yang berbeda dari dua orang atau lebih. Jadi, karena 
berbeda dalam penalaran, berbeda pula dalam kepribadian, maka terjadilah 
perbedaan individu.  
Menurut Benjamin Bloom dalam Dimyati dan Mudjiono (1999:26-27), 
komponen kognitif meliputi: 
1) Pengetahuan, mencapai kemampuan ingatan tentang hal yang telah 
dipelajari dan tersimpan dalam ingatan. Pengetahuan itu berkenaan 
dengan fakta, peristiwa, pengertian, kaidah, teori, prinsip, atau 
metode. 
2) Pemahaman, mencakup kemampuan menangkap arti dan makna 
tentang hal yang dipelajari. 
3) Penerapan, mencakup kemampuan menerapkan metode dan kaidah 
untuk menghadapi masalah yang nyata dan baru.  
4) Analisis, mencakup kemampuan merinci suatu kesatuan ke dalam 
bagian-bagian sehingga struktur keseluruhan dapat dipahami dengan 
baik. 
5) Sintesis, mencakup kemampuan membentuk suatu pola baru. 
6) Evaluasi, mencakup kemampuan membentuk pendapat tentang 
beberapa hal beradasarkan kriteria tertentu. 
 
Kategori-kategori ini disusun secara hirarkis, sehingga menjadi taraf-
taraf yang semakin menjadi bersifat kompleks, mulai dari yang pertama sampai 
dengan yang terakhir. 
 
b. Pokok Bahasan Elastisitas Di SMA Kelas XI 
a.  Macam-macam Sifat Benda (zat padat) 
1).  Elastisitas atau sifat elastis 
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Sifat elastis atau elastisitas adalah sifat suatu benda yang dapat kembali 
ke bentuk semula setelah gaya yang yang mengubah bentuk benda dihilangkan. 
Misalnya : sebuah karet gelang yang direntangkan seperti gambar 2.1(a). apabila 
dilepaskan, bentuknya akan kembali ke bentuk semula. Sifat elastis juga dialami 
pada pegas yang direntangkan seperti gambar 2.1(b) 
 
 
Sedangkan benda-benda yang mempunyai elastisitas atau sifat elastis seperti karet 
gelang, pegas, plat logam, dan sebagainya disebut benda elastis. 
2).  Sifat plastis 
Sifat plastis adalah sifat suatu benda yang tidak dapat kembali ke bentuk 
semula jika gaya yang mengubah bentuk benda dihilangkan. Seperti tampak pada 
gambar 2.2. sifat suatu benda yang tidak dapat kembali ke bentuk semula atau 
tidak bersifat elastis disebut plastis. Benda yang mempunyai plastisitas atau 
bersifat plastis seperti plastisin (lilin mainan), tanah liat, dan sebagainya disebut 
benda plastis. 
 
 
 
 
 
    Gambar 2.2. Sifat plastis tanah liat. 
Bentuk awal Saat direntangkan Bentuk akhir 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
F F 
Bentuk awal: 
Bentuk akhir: 
Saat direntangkan: 
F F 
(a) 
F F 
(b) 
Gambar 2.1 (a) sifat elastis pada karet gelang. (b) sifat elastis pada pegas  
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Pada umumnya setiap benda yang mempunyai sifat elastis juga mempunyai sifat 
plastis. Apabila pegas pada gambar 2.1.(b) kita rentangkan dengan gaya yang 
lebih besar, maka pada saat tertentu akan terjadi keadaan di mana pegas tidak 
dapat kembali ke bentuk semula. Dalam keadaan ini berarti batas elastistas benda 
sudah terlampaui. Jika gaya diperbesar terus, banda akan mengalami sifat plastis 
hingga pada titik tertentu di mana pegas akan patah. 
Untuk lebih jelasnya, perhatikan grafik hubungan antara gaya dengan 
pertambahan panjang pegas pada gambar 2.3.  
 
 
 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 Dari gambar 2.3 dapat kita analisis pada bagian – bagian tertentu. Garis 
lurus OA menunjukkan bahwa gaya F sebanding dengan pertambahan panjang x. 
Setelah gaya F diperbesar lagi sehingga melampaui titik A, ternyata garis tidak 
lurus lagi. Hal ini menyatakan bahwa batas elastisitas pegas sudah terlampau, 
namun pegas masih bisa kembali ke bentuk semula. 
Bila gaya F diperbesar lagi hingga melewati titik B, ternyata setelah gaya 
F dihilangkan pegas tidak kembali ke bentuk semula. Jadi dalam hal ini batas 
elastisitas sudah terlampaui. Pegas tidak lagi bersifat elastis, namun bersifat 
plastis. Jika gaya F diperbesar terus, pada suatu saat yaitu di titik C, maka pegas 
akan patah. Oleh karena itu, grafik antara O sampai B, yaitu daerah di mana pegas 
masih bersifat elastis disebut daerah elastis. Sedangkan grafik antara B dengan C, 
yaitu daerah di mana pegas bersifat plastis disebut daerah plastis. Titik pada 
0 
A 
B 
C 
F (N) 
x (m) 
Daerah plastis 
Daerah elastis 
Titik 
patah 
Batas 
elastistas 
Batas 
linearitas 
Gambar 2.3. Grafik hubungan antara gaya dan pertambahan panjang pegas. 
. 
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daerah elastis yang membatasi antara daerah linier( daerah Hukum Hooke) dan 
daerah non linier disebut batas linieritas, sedangkan titik yang membatasi antara 
daerah elastis dengan daerah plastis disebut batas elastisitas. Titik di mana pegas 
tidak mampu lagi menahan gaya disebut titik patah. 
 
b. Tegangan dan Regangan  
1). Modulus Elastisitas 
Modulus Elastisitas adalah perbandingan antara besarnya tegangan dan 
besarnya regangan, yang dapat dirumuskan sebagai berikut : 
e
E
s
=    (1) 
dimana : 
E : Modulus Elastisitas ( N/m2) 
s  : Tegangan (N/m2) 
e   : Regangan  
2). Tegangan (s ) 
Tegangan adalah besarnya gaya (F) yang bekerja persatuan luas 
penampang A, yang dapat dirumuskan sebagai berikut : 
A
F
=s   (2) 
dimana : 
s   : Tegangan (N/m2) 
F  : Gaya (N) 
A  : Luas penampang (m2) 
Dalam SI, tegangan mempunyai satuan (N/m2) atau Pa (pascal).  
Gambar 2.4. menunjukkan sebuah batang yang luas penampangnya A dengan 
gaya F pada kedua ujungnya.  
 
 
 
F 
F 
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Gambar 2.4. Tegangan rentangan pada batang yang luas penampangnya A 
akibat gaya sebesar F. 
3). Regangan (e) 
Regangan adalah perbandingan antara besarnya pertambahan panjang 
suatu batang terhadap panjang batang mula-mula, jika batang tersebut dikerjakan 
suatu gaya. Dirumuskan sebagai berikut : 
o
e
l
lD
=  (3) 
dimana : 
e : Regangan  
lD  : pertambahan panjang batang (m) 
ol  : panjang mula-mula batang (m) 
 
 
 
 
Gambar. 2.5. Regangan yang terjadi pada batang. 
Gambar 2.5. menunjukkan batang yang memiliki panjang mula-mula  ol  yang 
mengalami rentangan menjadi ol + lD  ketika gaya F yang besarnya sama dan 
arahnya berlawanan yang terjadi tidak hanya pada ujungnya, tetapi pada setiap 
bagian batang merentang dengan perbandingan yang sama. regangan  adalah 
sebagai perbandingan antara pertambahan panjang lD  dengan panjang mula-mula 
ol .Karena merupakan hasil bagi dengan dua besaran yang berdimensi sama, 
maka regangan tidak memiliki satuan. 
Sedangkan Modulus Elastis yang terkait dengan regangan ini disebut 
Modulus Young dan dinyatakan dengan huruf E. 
egrenregangan
grentegangan
E
s
==
tan
tan
     (4) 
ol
F F 
lD  
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l
l
l
l D
=
D
=
A
FA
F
E o
o
       (5) 
Karena regangan tanpa satuan, maka Modulus Young mempunyai satuan sama 
dengan satuan tegangan yaitu N/m2 atau Pa (pascal). Nilai Modulus Young 
berbagai bahan terdaftar pada tabel 2.1. 
Tabel 2.1. Modulus Young  
Bahan Modulus Young (Pa) 
Aluminium 
Baja 
Besi 
Karet 
Kuningan 
Nikel 
Tembaga 
Timah 
7x1010 
20x1010 
21x1010 
0,05x1010 
9x1010 
21x1010 
11x1010 
1,6x1010 
Semakin besar nilai Modulus Young E berarti semakin sulit suatu benda 
untuk merentang dalam pengaruh gaya yang sama. Sebagai contoh , nilai E baja 
2x1011 Pa jauh lebih besar dari nilai E karet 5x108 Pa sehingga baja lebih sulit 
merentang daripada karet bila pada masing-masing benda diterapkan gaya yang 
besarnya sama.  
Hubungan antara gaya tarik F dan Modulus Elastis E, yaitu:  
o
AF
E
e
E
llD
=Þ=
s
 (6) 
o
E
A
F
l
lD
=  (7) 
dimana :   
E : Modulus Elastisitas (N/m2) 
 
c. Hukum Hooke 
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Hukum Hooke menyatakan hubungan antara gaya F yang meregangkan 
pegas dengan pertambahan panjang pegas x  pada daerah elastis pegas. Pada 
daerah elastis linier, F sebanding dengan x. bila hal ini dinyatakan dalam bentuk 
persamaan maka : 
xkF =  (8) 
Dimana : 
F   : Gaya yang dikerjakan pada pegas (N) 
x    : Pertambahan panjang pegas (m) 
k  : Konstanta pegas (N/m) 
Dari perumusan Modulus Elastisitas akan didapatkan hubungan antara 
Modulus Elastisitas dengan Hukum Hooke yaitu: 
l
l
EA
F D÷÷
ø
ö
çç
è
æ
=
0
 
xkF =   
Pada waktu pegas ditarik dengan gaya F, pegas mengadakan gaya yang 
besarnya sama dengan gaya yang menarik, tetapi arahnya berlawanan (Faksi = -
Freaksi). Jika gaya pegas Fp sebanding dengan pertambahan panjang pegas x, 
sehingga untuk Fp dapat dirumuskan sebagai  
xkFp -=  (9) 
Persamaan (8) dengan persamaan (9) secara umumnya dapat dinyatakan dalam 
kalimat yang disebut Hukum Hooke, Pada daerah elastisitas benda, gaya yang 
bekerja pada benda sebanding dengan pertambahan panjang benda. 
Sifat pegas seperti yang dinyatakan oleh Hukum Hooke tidak terbatas 
pada pegas yang direntangkan. Pada pegas yang dimanpatkan juga berlaku 
Hukum Hooke, selama pegas masih berada pada daerah elastisitasnya. Sifat pegas 
seperti itu banyak digunakan di dalam kehidupan sehari- hari, misalnya pada 
neraca pegas, bagian-bagian mesin, dan pada kendaraan bermotor modern. 
 
d.   Energi Potensial Elastik pegas 
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Untuk meregagangkan atau memampatkan sebuah pegas diperlukan 
usaha. Usaha ini disimpan oleh pegas sebagai energi potensial. Besarnya energi 
potensial sama dengan luas daerah dibawah grafik F-x, seperti gambar 2.6 : 
 
 
 
 
 
Gambar 2. 6. Energi potensial elastik pegas sama dengan luas segitiga yang diarsir 
Energi potensial = luas dibawah grafik F-x 
Energi Potensial = ½ alas x tinggi 
 EP = ½ F x 
 EP = ½ K x2 
 
e. Konstanta Pegas Gabungan 
1). Susunan Pegas Seri 
Dua buah pegas memiliki konstanta gaya pegas k1 dan k2 seperti tampak 
pada gambar 2.7.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.7. Susunan seri dua buah pegas dengan konstanta gaya k1 dan k2 
dapat diganti dengan sebuah pegas tunggal dengan konstanta ks 
 
Menurut Hukum Hooke, pertambahan panjang pegas pertama akibat 
gaya F adalah 
1
1 k
F
x = . Sedangkan pertambahan panjang pegas kedua akibat gaya 
k1 
k2 
ks 
x 
F 
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F adalah 
2k
F
. Pertambahan panjang total x sama dengan jumlah masing-masing 
pertambahan panjang pegas, sehingga diperoleh  
21 xxx +=   
21 k
F
k
F
k
F
s
+=  
21
111
kkks
+=   (10) 
Secara umum, n buah pegas yang disusun seri memiliki konstanta gaya pegas 
pengganti ks yang memenuhi hubungan  
ns kkkkk
1
...
1111
321
++++=  (11) 
2). Susunan pegas paralel 
Dua buah pegas memiliki konstanta gaya pegas k1 dan k2 seperti tampak 
pada gambar 2.8. pegas pertama akan merasakan gaya sebesar F dan pegas kedua 
merasakan gaya sebesar F dimana F = F1+F2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.8. Susunan paralel dua buah pegas dengan konstanta gaya k1 dan k2 
dapat diganti dengan sebuah pegas tunggal dengan konstanta gaya 
kp. 
pertambahan panjang pegas pertama adalah  
111
1
1
1 xkFsehinggak
F
x ==  
  (12) 
pertambahan panjang pegas kedua adalah 
kp k2 k1 
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222
2
2
2 xkFsehinggak
F
x ==   (13) 
mengingat 21 FFF += , maka 
xkxkxk p=+ 2211   (14) 
Ketika pegas disusun paralel maka pertambahan panjang masing-masing 
pegas sama, yaitu 21 xxx == . Oleh karena itu, persamaan diatas dapat dituliskan 
menjadi : 
21 kkk p +=   (15) 
secara umum untuk n buah pegas yang disusun paralel, konstanta gaya pegas 
pengganti kp adalah  
np kkkkk ++++= ...321   (16) 
  
Kerangka Berfikir 
Kerangka berpikir dalam penelitian ini ingin mengetahui bahwa kemampuan 
kognitif siswa dipengaruhi oleh metode mengajar (pendekatan konstruktivisme) 
dan kemampuan awal matematika siswa. 
1. Pengaruh penggunaan pendekatan konstruktivisme melalui metode eksperimen 
dan demonstrasi terhadap kemampuan kognitif siswa. 
 Keberhasilan belajar siswa dipengaruhi oleh banyak faktor, antara lain 
yaitu cara penyajian materi pelajaran. Dengan pemilihan cara penyajian materi 
yang tepat akan dapat mencapai tujuan pembelajaran dengan efektif dan 
efisien. 
 Dalam penelitian ini pendekatan yang digunakan adalah pendekatan 
konstruktivisme dengan metode eksperimen dan demonstrasi. Dengan metode 
eksperimen siswa lebih aktif dan terlibat langsung jadi pemahaman konsepnya 
lebih tertanam. Sedangkan pada metode demonstrasi siswa kurang aktif dan 
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kurang terlibat langsung jadi pemahaman konsepnya kurang tertanam, sehingga 
kemampuan kognitifnya berbeda. 
  
2. Pengaruh antara kemampuan matematika kategori tinggi, sedang dan rendah  
terhadap kemampuan kognitif siswa.  
 Berdasarkan proses belajar mengajar yang telah dilakukan diharapkan 
siswa dapat meningkatkan kemampuannya. Kemampuan kognitif siswa dapat 
meningkat dengan didukung kemampuan awal matematika. kemampuan awal 
matematika dijadikan sebagai patokan penilaian dalam peningkatan 
kemampuan kognitif  siswa. Siswa yang mempunyai kemampuan matematika 
tinggi akan mempunyai kemampuan analisis tinggi sedangkan siswa yang 
kemampuan matematika sedang maka kemampuan analisisnya diantara 
kategori tinggi dan rendah, sehingga kemampuan kognitif siswa akan berbeda.  
 
3.  Interaksi pengaruh antara penggunaan pendekatan konstruktivisme melalui 
metode pembelajaran dengan  kemampuan matematika  terhadap kemampuan 
kognitif siswa. 
      Pendekatan konstruktivisme melalui metode mengajar ditinjau dari 
kemampuan matematika pada dasarnya menitikberatkan pada keaktifan siswa 
dalam mengkonstruk ilmu yang baru dan keaktifan guru dalam proses belajar 
mengajar serta kemampuan siswa dalam mengembangkan kemampuan 
matematikanya. Tingkat kemampuan matematika mempunyai pengaruh 
terhadap kemampuan kognitif  siswa. Dengan adanya interaksi antara 
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pendekatan konstruktivisme melalui metode mengajar dengan kemampuan 
matematika dapat mempengaruhi kemampuan kognitif siswa, karena dapat 
mengarahkan siswa dalam pemahaman konsep di sisi lain akan memerlukan 
kemampuan matematika untuk memahami konsep. Dengan demikian 
keduanya saling mempengaruhi kemampuan kognitif siswa. 
Pembelajaran fisika dengan pemilihan pendekatan melalui metode yang tepat 
disertai dengan kemampuan pendukung fisika diharapkan siswa dapat 
mencapai kemampuan kognitifnya secara maksimal. Untuk memperjelas 
kerangka berfikir di atas maka dapat digambarkan paradigma penelitian 
sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.9. Paradigma Penelitian  
Kelompok 
eksperimen 
Kelompok 
kontrol 
sampel 
Kemampuan kognitif 
(Tes akhir) 
pendekatan 
konstruktivisme  
melalui metode 
eksperimen  
Kemampuan 
Matematika 
tinggi 
Kemampuan 
Matematika 
rendah 
Kemampuan 
Matematika 
sedang 
Kemampuan 
Matematika 
tinggi 
Kemampuan 
Matematika 
rendah 
Kemampuan 
Matematika 
sedang 
pendekatan 
konstruktivisme  
melalui metode 
demonstrasi 
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C.  Perumusan Hipotesis 
Berdasarkan kerangka pemikiran diatas, maka dapat dirumuskan hipotesis 
sebagai berikut : 
1. Ada perbedaan pengaruh penggunaan pendekatan konstruktivisme melalui 
metode eksperimen dan demonstrasi terhadap kemampuan kognitif siswa. 
2. Ada perbedaan pengaruh antara kemampuan matematika kategori tinggi,  
kemampuan matematika kategori sedang dan kemampuan matematika 
kategori rendah  terhadap kemampuan kognitif siswa. 
3. Ada interaksi pengaruh penggunaan pendekatan konstruktivisme melalui 
metode pembelajaran dengan kemampuan matematika  terhadap kemampuan 
kognitif siswa. 
  BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
  
lxxxix 
lxxxix 
A. Tempat dan Waktu Penelitian 
 
1. Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 2 Surakarta. Penulis memilih 
SMA ini karena memiliki sarana dan prasarana percobaan yang mendukung untuk 
pelaksanaan penelitian, seperti adanya laboratorium dan alat-alat praktikum. 
 
2. Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan mulai dari bulan Juni 2008 sampai dengan 
bulan Mei 2009. tahap – tahap tersebut antara lain : 
a. tahap persiapan, meliputi: pengajuan judul, seminar proposal, dan permohonan 
ijin.  
b. Tahap pelaksanaan, meliputi : perencanaan satuan pembelajaran, uji coba 
instrumen tes, dan pengambilan data. 
c. Tahap penyelesaian, meliputi : analisis data, penyusunan laporan, dan 
konsultasi dengan pembimbing. 
  
B. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen 
dengan desain faktorial 2 x 3. Sampel yang terpilih, dibagi menjadi dua 
kelompok, yaitu kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Kelompok 
eksperimen diberi perlakuan  pembelajaran fisika dengan pendekatan 
konstruktivisme  dengan metode eksperimen (A1) sedangkan kelompok kontrol 
diberi perlakuan pembelajaran fisika dengan pendekatan konstruktivisme dengan 
metode demonstrasi (A2). Kelompok eksperimen dan kelompok kontrol diukur 
tingkat kemampuan  matematika  (B), sehingga diperoleh data siswa yang 
memiliki kemampuan matematika kategori tinggi (B1), siswa yang memiliki 
kemampuan matematika kategori sedang (B2) dan siswa yang memiliki 
kemampuan matematika kategori rendah (B3).  
Setelah proses pengajaran dilakukan, diberikan tes akhir untuk 
mengetahui kemampuan kognitif siswa. Keadaan awal siswa diketahui dari nilai 
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xc 
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ujian mata pelajaran Fisika tengah semester gasal. Data dari kedua pengukuran 
tersebut kemudian diolah dan Kemudian data eksperimen tersebut dianalisis diuji 
dengan analisis variansi dua jalan sel tak sama.  
 
C. Penetapan Populasi dan Sampel 
 
1. Populasi 
Populasi dalam penelitian ini adalah semua siswa kelas XI SMA Negeri 
2 Surakarta tahun ajaran 2008/2009 yang terdiri dari 3 kelas yaitu kelas XI IPA 1 
sampai dengan kelas XI IPA 3.  
 
2. Sampel dan Teknik Pengambilan Sampel 
Dari populasi tersebut diambil sampel dua kelas sebagai kelas subyek 
penelitian. Satu kelas sebagai kelompok eksperimen dan satu kelas yang lain 
sebagai kelompok kontrol. Sebelum eksperimen berlangsung, kelompok 
eksperimen dan kelompok kontrol diketahui keadaan awalnya. Hal ini 
dimaksudkan agar hasil eksperimen benar-benar akibat dari perlakuan yang 
dibuat, bukan karena pengaruh lain. Teknik pengambilan sampel dalam penelitian 
ini adalah teknik cluster random sampling sehingga semua anggota populasi 
mempunyai probabilitas yang sama untuk terpilih sebagai anggota sampel 
sehingga diperoleh 2 kelas, yaitu kelas XI IPA 2 sebagai kelompok eksperimen 
dengan jumlah sampel 37 orang dan XI IPA 3 sebagai kelompok kontrol dengan 
jumlah sampel 40 orang. Untuk menguji keadaan awal kedua kelompok sampel 
digunakan uji t dua pihak setelah terlebih dahulu diketahui populasi berdistribusi 
normal dan sampel berasal dari populasi yang homogen. 
Sedang hipotesis yang diajukan adalah sebagai berikut : 
H0 =  Tidak ada perbedaan keadaan awal siswa antara kelompok eksperimen dan 
kelompok kontrol sebelum diberi perlakuan. 
H1 =  Ada perbedaan keadaan awal siswa antara kelompok eksperimen dan 
kelompok kontrol sebelum diberi perlakuan. 
Adapun teknik uji yang digunakan adalah uji-t dua ekor, dengan rumus : 
21
21
n
1
n
1
s
XX
t
+
-
=  
di mana : 
1X  = rata-rata kelompok eksperimen. 
2X  = rata-rata kelompok kontrol. 
  
xci 
xci 
n1         = jumlah sampel kelompok eksperimen. 
n2          = jumlah sampel kelompok kontrol. 
s1
2     = varians kelompok eksperimen. 
s2
2     = varians kelompok kontrol. 
 
( ) ( )
2nn
s1ns1n
s
21
2
22
2
112
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=  
 
Derajat kebebasan uji t adalah (n1 + n2 – 2). 
Kriteria : 
Jika –ttabel £ thitung £ ttabel maka H0 diterima  
Jika thitung > ttabel   atau    thitung < -ttabel maka H0 ditolak  
 
                     (Sudjana, 2002: 239) 
Hasil perhitungannya yaitu, sebelum diuji dengan uji-t, sampel diuji 
normalitas terlebih dahulu dengan maksud untuk mengetahui apakah sampel 
berasal dari populasi yang berdistribusi normal atau tidak normal. Hasil uji 
normalitas dengan metode Lilliefors diperoleh harga statistik uji Lo pada kelas 
eksperimen sebesar 0,0726 yang lebih kecil dari Lα;n pada taraf signifikan α = 
0.05 yaitu 0.1457 untuk n = 37, sedangkan untuk kelas kontrol diperoleh data 
statistik uji Lo sebesar 0,1064 yang lebih kecil dari Lα;n pada taraf signifikan α = 
0.05 yaitu 0. 1401 untuk n = 40, maka dapat disimpulkan bahwa sampel berasal 
dari populasi yang berdistribusi normal baik kelas eksperimen maupun kelas 
kontrol. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 21 dan lampiran 
22. 
Uji homogenitas bertujuan untuk mengetahui sampel berasal dari 
populasi yang homogen atau tidak homogen. Hasil perhitungan menggunakan uji 
Bartlett yang telah dilakukan terhadap data keadaan awal siswa kelas eksperimen 
dan kelas kontrol didapatkan nilai c2 hitung sebesar 0.716 sedang c2 tabel pada taraf 
signifikan α = 0.05 sebesar 3.841. Karena  c2 hitung tidak melebihi c2 tabel, maka Ho 
diterima, hal ini menunjukkan bahwa populasi tersebut homogen. Perhitungan 
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 23. 
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Dalam pengujian kesamaan keadaan awal digunakan uji beda rerata 
dengan uji-t dua pihak. Dari hasil perhitungan diperoleh thitung sebesar 1.328, 
sedang ttabel = 2.00 dengan taraf signifikansi α = 0.05 dan derajat kebebasan dk = 
n1 + n2 – 2 = 37 + 40 – 2 = 75. Hal ini menunjukkan bahwa Ho diterima dan H1 
ditolak, sehingga dapat disimpulkan bahwa “tidak ada perbedaan keadaan awal 
siswa antara kelas eksperimen dan kelas kontrol sebelum diberi perlakuan”. 
Perhitungan selengkapnya di lampiran 24. 
  
D. Variabel Penelitian 
 
Untuk itu pengambilan data, dalam penelitian ini terdapat dua buah 
variabel yaitu : 
 
1. Variabel Bebas 
a. Kemampuan matematika 
Kemampuan Matematika 
1). Definisi operasional:  
Kemampuan menghitung, mengukur, menurunkan, dan menggunakan rumus 
Matematika dalam kehidupan sehari-hari melalui materi aritmatika, aljabar, 
geometri, dan trigonometri. 
2). Kategori :  
Interval dinominalkan, dibagi dalam tiga kategori yaitu: 
a). Kemampuan Matematika kategori tinggi jika nilai Matematika  mean + 
0.5SDgab. 
b). Kemampuan Matematika kategori sedang jika mean – 0.5SDgab  nilai 
Matematika  mean + 0.5SDgab. 
c).  Kemampuan Matematika kategori rendah jika nilai Matematika  mean – 
0.5SDgab. 
3). Indikator 
Nilai Matematika hasil ujian BLOK I (ujian tengah semester I) 
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b. Penggunaan Pendekatan Konstruktivisme Melalui Metode Mengajar 
1) Definisi Operasional :  
Pendekatan konstruktivisme merupakan pendekatan yang melibatkan 
proses pembentukan konsep ilmu pengetahuan yang melibatkan keaktifan 
siswa dengan struktur kognitif tertentu yang telah terbentuk sebelumnya 
dengan membentuk dan mengkonstruksi sendiri pengetahuannya.   
2) Kategori : 
a). Pendekatan konstruktivisme melalui metode eksperimen 
b). Pendekatan konstruktivisme melalui metode demonstrasi.  
3) Skala Pengukuran : nominal  
 
2. Variabel Terikat 
Variabel terikat disini adalah kemampuan kognitif siswa pokok bahasan 
Elastisitas. 
a. Definisi Operasional :  
kemampuan kognitif siswa adalah sesuatu yang berhubungan dengan atau 
melibatkan suatu kegiatan atau proses memperoleh pengetahuan (termasuk 
kesadaran, perasaan, dan sebagainya) atau usaha mengenai suatu melalui 
pengalaman sendiri, juga suatu proses pengenalan dan penafsiran 
lingkungan seseorang, serta hasil perolehan pengetahuan.   
b. Indikator : nilai tes kognitif. 
c.  Skala Pengukuran  : interval. 
 
E. Teknik Pengumpulan Data 
 
Untuk memperoleh data penelitian digunakan teknik dokumentasi dan 
teknik tes. 
Teknik Dokumentasi 
Teknik ini digunakan untuk memperoleh data keadaan awal siswa, 
berupa nilai fisika hasil ujian sebelumnya yaitu ujian Blok I (Ujian Tengah 
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Semester I) dan nilai matematika siswa hasil ujian Blok I (Ujian Tengah Semester 
I) untuk mengkategorikan kemampuan matematika siswa. 
 
Teknik Tes 
Teknis tes digunakan untuk memperoleh data kemampuan kognitif siswa 
pada pokok bahasan Elastisitas, sebagai instrumen pengumpul datanya berupa 
seperangkat tes kemampuan kognitif dalam bentuk obyektif tes.  
 
F. Instrumen Penelitian 
 
Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 
Instrumen pelaksanaan penelitian, meliputi Satuan Pembelajaran (SP), 
Rencana Pembelajaran (RP), dan Lembar Kegiatan Siswa (LKS) 
Instrumen pengambilan data, yaitu soal tes kemampuan kognitif berbentuk 
obyektif dengan alternatif empat jawaban. 
Sebelum diteskan, instrumen tes kemampuan kognitif siswa diujicobakan 
terlebih dahulu. Uji coba dilaksanakan di SMA N 1 Gemolong karena 
diasumsikan kemampuan siswa dari sekolah tersebut seimbang dengan sekolah 
tempat penelitian. Adapun uji coba yang dilakukan terhadap instrumen tersebut 
meliputi validitas item tes, reliabilitas item tes, daya pembeda, dan taraf 
kesukaran. 
 
1. Uji Validitas Item 
Validitas adalah suatu ukuran yang menunjukkan tingkatan-tingkatan 
kevalidan atau kesahihan suatu instrumen. Suatu instrumen tes disebut valid 
apabila instrumen tes ini dapat tepat mengukur apa yang hendak diukur, 
Sedangkan validitas item adalah dukungan item terhadap keseluruhan item dalam 
instrumen tes secara menyeluruh. Untuk menghitung validitas item digunakan 
teknik korelasi point biseral. 
Rumus korelasi point biseral : 
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q
P
S
MM
t
tp
pbis
-
=g  
dimana : 
gpbis 
Mp 
 
Mt 
St 
P 
q 
: 
: 
 
: 
: 
: 
: 
 Koefisien korelasi biserial  
 Rerata skor dari subyek yang menjawab benar dari item yang      
dicari validitasnya. 
Rerata skor total 
Standart deviasi dari skor total. 
Proporsi siswa yang menjawab benar. 
Proporsi siswa yang menjawab salah ( pq -= 1 ) 
Dari hasil perhitungan validitas item tersebut kemudian dikonsultasikan dengan 
harga rtabel, jika rhasil lebih besar dari pada harga rtabel, maka korelasi tersebut 
signifikan berarti soal tersebut adalah valid. Apabila harga rhasil lebih kecil dari 
rtabel, maka korelasi tersebut tidak signifikan berarti pula bahwa item tersebut tidak 
valid (Invalid).  
(Suharsimi Arikunto, 2005 :79) 
 Hasil tes uji coba  tes kemampuan kognitif, dari 35 soal yang 
diujicobakan, setelah dilakukan analisis untuk mengetahui kevalidan dari masing-
masing item diperoleh hasil sebagai berikut: 25 soal tergolong valid, yaitu nomor 
1, 2, 4, 5, 6, 7, 9, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 20, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 29, 30, dan  
32;  10 soal tergolong invalid, yaitu nomor 3, 8, 15, 19, 21, 26, 31, 33, 34, dan 35. 
Perhitungan selengkapnya di lampiran 19. 
 
2. Uji Reliabilitas 
Reliabilitas menunjukkan pada pengertian bahwa suatu instrumen cukup 
dapat dipercaya untuk digunakan sebagai alat pengumpul data karena instrumen 
tersebut sudah valid. 
Untuk mengukur reliabilitas tes dalam penelitian digunakan rumus Kuder 
Richardson (KR-20) yaitu 
  ú
û
ù
ê
ë
é S-
úû
ù
êë
é
-
=
2
2
11 1 S
pqS
n
n
r  
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Dimana: 
11r  
p 
q 
pqS  
N 
S 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
Reliabilitas tes secara keseluruhan. 
Proporsi subyek yang menjawab item soal dengan benar. 
Proporsi subyek yang menjawab item soal dengan salah. 
Jumlah hasil perkalian antara p dan q. 
Banyaknya item. 
Standart deviasi dari test. 
Kriteria :  
0,00 ≤ r11 < 0,20 : reliabilitas sangat rendah 
0,20 ≤ r11 < 0,40 : reliabilitas rendah 
0,40 ≤ r11 < 0,60 : reliabilitas cukup  
0,60 ≤ r11 < 0,80 : reliabilitas tinggi 
0,80 ≤ r11 < 1,00 : reliabilitas sangat tinggi 
(Suharsimi Arikunto,2005 : 100) 
Setelah dilakukan analisis untuk mengetahui reliabilitas dari keseluruhan 
soal uji coba prestasi belajar (kemampuan kognitif) r11 lebih besar dari r tabel (0,807 
> 0,320),  sehingga soal dikatakan reliabel dengan tingkat realibilitas sangat 
tinggi. 
 
 
3. Daya pembeda 
Daya beda soal adalah kemampuan suatu soal untuk membedakan antara 
siswa berkemampuan tinggi dan siswa berkemampuan rendah. Angka yang 
menunjukkan daya beda disebut indeks diskriminasi. 
Untuk menentukan daya pembeda, seluruh peserta tes dibagi dua sama 
besar, 50% kelompok atas dan 50% kelompok bawah. Seluruh peserta tes 
diurutkan mulai dari skor teratas sampai terbawah. Digunakan rumus : 
BA
B
B
A
A PP
J
B
J
B
D -=-=  
dimana : 
J : Jumlah pengikut tes 
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JA 
JB 
BA 
BB 
PA 
PB 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
Banyaknya siswa kelompok atas 
Banyaknya siswa kelompok bawah 
Banyaknya siswa kelompok atas yang menjawab benar 
Banyaknya siswa  kelompok bawah yang menjawab benar 
Proporsi siswa kelompok atas yang menjawab benar 
Proporsi siswa kelompok bawah yang menjawab benar 
 Daya pembeda (nilai D) diklsifikasikan sebagi berikut : 
 0,00 ≤ D <  0,20  : Jelek (poor) 
 0,20 ≤ D <  0,40  : Cukup (satisfactory) 
0,40 ≤ D <  0,70          : Baik (good)  
 0,70 ≤ D < 1,00   : Baik sekali (excellent) 
D : Negatif, semuanya tidak baik. Jadi semua butir 
soal yang mempunyai      nilai D negatif sebaiknya 
dibuang saja. 
(Suharsimi Arikunto, 2005 : 213) 
Hasil tes soal uji coba kemampuan kognitif, dari 35 soal yang 
diujicobakan, setelah dilakukan analisis untuk mengetahui daya pembeda dari 
masing-masing item diperoleh hasil sebagai berikut: 1 soal mempunyai daya 
pembeda baik sekali, 10 soal mempunyai daya pembeda baik, yaitu nomor: 4, 11, 
12, 13, 16, 22, 24, 25, 28, dan 29; 15 nomor mempunyai daya pembeda cukup, 
yaitu nomor: 1, 2, 5, 6, 7, 9, 10, 14, 17, 18, 20, 23, 26, 27, dan 32; 9 soal 
mempunyai daya pembeda jelek, yaitu nomor 3, 8, 15, 19, 21, 31, 33, 34, dan 35. 
Perhitungan selengkapnya di lampiran 19. 
 
4. Derajat kesukaran 
Taraf kesukaran suatu soal ditunjukkan dengan indeks kesukaran. 
Indeks kesukaran adalah bilangan yang menunjukkan sukar atau mudahnya 
suatu soal.  
Untuk mengukur taraf kesukaran soal digunakan rumus: 
JS
B
P =  
Dimana : 
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P 
B 
JS 
: 
: 
: 
Indeks kesukaran 
Banyaknya siswa yang menjawab soal dengan benar 
Jumlah siswa peserta tes 
Kriteria : 
  0,00 ≤ D <  0,30  : Soal sukar 
  0,30 ≤ D <  0,70  : Soal sedang 
  0,70 ≤ D <  1,00  : Soal mudah 
(Suharsimi Arikunto,2005: 208) 
Hasil tes uji coba kemampuan kognitif Fisika, dari 35 soal yang 
diujicobakan, setelah dilakukan analisis untuk mengetahui tingkat kesukaran 
dari masing-masing item diperoleh hasil sebagai berikut: 9 soal dikategorikan 
mudah, yaitu nomor 1, 5, 6, 8, 14, 15, 19, 23, dan 31; 23 soal dikategorikan 
mempunyai tingkat kesukaran sedang, yaitu nomor  2, 4, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 
16, 17, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 32, 33, dan 35; 3 soal 
dikategorikan sukar, yaitu nomor 3, 26 dan 34. Perhitungan selengkapnya di 
lampiran 19. 
Dari 35 soal tes prestasi belajar kemampuan kognitif yang telah 
diujicobakan, diambil 25 soal untuk pengambilan data penelitian, yaitu nomor 
: 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 20, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 29, 
30, dan 32. dan soal yang dibuang adalah nomor : 3, 8, 15, 19, 21, 26, 31, 33, 
34, dan 35.  Pengambilan item soal tanpa ada perbaikan, karena sesuai hasil 
analisa masing-masing soal layak dipakai, dan sudah mencakup masing-
masing indikator pembelajaran. Perhitungan selengkapnya di lampiran 19. 
 
G. Teknik Analisis Data 
 
1. Uji Prasarat Analisis 
Analisis statistik yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis 
variansi dua jalan dengan isi sel tak sama dan uji lanjut anava komparasi ganda 
metode scheffe, sebelum dilakukan uji statistik dengan anava adapun uji prasyarat 
analisis variansi adalah sebagai berikut: 
a. Uji Normalitas 
Syarat agar analisis dapat diterapkan adalah dipenuhinya sifat normalitas 
pada distribusi populasinya. Untuk menguji apakah data yang diperoleh berasal 
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dari populasi berdistribusi normal atau tidak maka dilakukan uji normalitas. 
Dalam penelitian ini uji normalitas yang digunakan adalah metode Lilliefors.  
Prosedur uji normalitas dengan menggunakan metode Liliefors adalah 
sebagi berikut : 
1). Penggunaan X1, X2,….Xn dijadikan  bilangan baku Z1, Z2, ….Zn dengan rumus 
: Z1 = 
SD
XX -1   dengan X rerata dan SD simpangan baku. 
2). Data dari sampel kemudian diurutkan dari skor terendah sampai skor tertinggi. 
3). Untuk tiap bilangan baku ini dan menggunakan daftar distribusi normal baku. 
Kemudian dihitung peluang F( Zi ) = P ( Z £  Zi ) 
4). Menghitung perbandingan antara nomor subyek dengan subyek n yaitu S(Zi) = 
n
i
 
dimana 
      i  : Cacah Z dimana Z £  Zi 
      n  : Cacah semua observasi n 
5). Statistik uji 
( ) ( )ii ZSZFMaxL -=0     
keterangan 
F(Zi)  : Bilangan baku yang menggunakan daftar distribusi normal 
S(Zi)  : Perbandingan nomer subyek dengan jumlah subyek 
Zi  : Skor standar  
 : 
Sx
XX i - , ( X  dan Sx masing-masing merupakan rata-rata dan 
simpangan baku sampel). 
6). Daerah kritik 
DK = { }no LLL ,a³  
7). Keputusan uji 
Jika Lo £  La:0; maka sampel berasal dari populasi berdistribusi normal. 
Jika Lo  > La:0; maka sampel berasal dari populasi yang tidak terdistribusi 
normal. 
  
c 
c 
   (Sudjana , 2002 : 466 - 467) 
 
b. Uji Homogenitas 
Syarat lain yang harus dipenuhi dalam penggunaan analisis dua jalan  
adalah populasinya yang homogen atau variansi yang sama. Dalam penelitian ini 
uji homogenitasnya menggunakan uji Bartlett yang prosedurnya adalah sebagai 
berikut: 
1). Hipotesis 
H0   : 
2
4
2
3
2
2
2
1 ssss ===  (sampel homogen) 
H1 : 
2
4
2
3
2
2
2
1 ssss ÏÏÏ  (paling sedikit terdapat satu variansi yang 
berbeda atau sampel tidak homogen) 
2). Statistik uji 
( )å-= 22 loglog303,2 jj SfRKgfcc  
keterangan 
f  : Derajat kebebasan untuk RKg = N – k 
k  :  Cacah sampel 
fj  :  Derajat kebebasan untuk Sj2 = nj – 1 
j  : 1,2, ...., k 
nj  :  Cacah pengukuran pada sampel ke-j 
c  =  ( ) ÷÷ø
ö
çç
è
æ
-
-
+ å ffjk
11
13
1
1  
RKg = 
j
j
f
SS
å
å   ; Sj2 = 
1
2
-jn
SSj
 
 
3). Daerah Kritik 
DK = { }2 1;22 -> kjaccc  
4). Keputusan Uji 
Jika c 2hit < c 2aj: k-1tabel, maka kedua populasi homogen 
(Budiyono, 2004: 174-178) 
  
ci 
ci 
 
2. Pengujian Hipotesis 
Data yang terkumpul dianalisis dengan statistik uji anava dua jalan dengan 
frekuensi sel tak sama. 
Asumsi : 
1) Populasi-populasi berdistribusi normal 
2) Populasi-populasi bervariansi sama 
3) Sampel dipilih secara acak 
4) Variabel terikat berskala pengukuran interval. 
5) Variabel bebas berskala pengukuran nominal. 
a. Model 
Xijk = m + ai + bj + abij + eijk . 
dengan : 
Xijk : Pengamatan ke-k dibawah faktor A kategori i, faktor B kategori j. 
m : Rerata besar 
ai : Efek faktor A kategori i 
bj : Efek faktor B kategori j 
abij : Interaksi faktor A dan B 
eijk : Galat yang berdistribusi normal N (0, se2) 
i : 1,2, …, p ; p = cacah kategori A 
j : 1,2, …, q ; q = cacah kategori B 
k : 1,2, …, n ; n = cacah kategori pengamatan setiap sel 
b. Notasi dan tata letak data 
Analisis variansi dua jalan 2 x 3 
Tabel 3.1. Notasi dan tata letak data 
         B  
1B  2B  3B  
1A  1A 1B  1A 2B  1A 3B  
2A  2A 1B  2A 2B  2A 3B  
A  
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: 
 
: 
 
: 
 
: 
: 
: 
: 
Pembelajaran dengan  pendekatan konstruktivisme melalui metode 
mengajar 
Pembelajaran dengan  pendekatan konstruktivisme melalui metode 
eksperimen 
Pembelajaran dengan  pendekatan konstruktivisme melalui metode 
demonstrasi 
Kemampuan matematika 
Kemampuan matematika kategori tinggi 
Kemampuan matematika kategori sedang 
Kemampuan matematika kategori rendah 
 
c. Prosedur 
1) Hipotesis 
H01 : ai = 0, untuk semua i. (Tidak ada perbedaan pengaruh antara 
penggunaan pendekatan konstruktivisme melalui metode 
eksperimen dan metode demonstrasi terhadap kemampuan 
kognitif fisika siswa pada pokok bahasan  Elastisitas). 
H11 : ai ¹ 0, untuk paling sedikit satu harga i. (Ada perbedaan pengaruh 
antara penggunaan pendekatan konstruktivisme melalui 
metode eksperimen dan metode demonstrasi terhadap 
kemampuan kognitif fisika siswa pada pokok bahasan  
Elastisitas). 
H02 : bj = 0, untuk semua j. (Tidak ada perbedaan pengaruh antara 
kemampuan  matematika kategori tinggi dan kemampuan  
matematika kategori rendah terhadap kemampuan kognitif 
fisika siswa pada pokok bahasan  Elastisitas). 
H12 : bj ¹ 0, untuk paling sedikit satu harga j. (Ada perbedaan pengaruh 
antara kemampuan  matematika kategori tinggi dan 
kemampuan  matematika kategori rendah terhadap 
kemampuan kognitif fisika siswa pada pokok bahasan  
Elastisitas). 
H03 : abij = 0, untuk semua (ij). (Tidak ada interaksi antara kemampuan   
matematika  dan penggunaan pendekatan konstruktivisme 
A  
1A  
B  
1B  
2A  
2B  
3B  
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melalui metode mengajar terhadap kemampuan kognitif 
fisika siswa pada pokok bahasan  Elastisitas). 
H13 : abij ¹ 0, untuk paling sedikit satu harga (ij). (Ada interaksi antara 
kemampuan   matematika  dan penggunaan pendekatan 
konstruktivisme melalui metode mengajar terhadap 
kemampuan kognitif fisika siswa pada pokok bahasan  
Elastisitas). 
 
2) Komputasi 
å
=
ij ij
h
n
1
pq
n  
hn  : rataan harmonik frekuensi sel  
nij : ukuran sel ij (sel pada baris ke-i dan kolom ke-j  
å=
ij
ijnN  : banyaknya seluruh data amatan 
( )
 
n
X
X SS
k ijk
22
ijk2
ijkij å å-= : jumlah kuadrat devasi data amatan pada sel ij 
ijAB  : rataan pada sel ij    
å=
ij
ijABG  : jumlah rataan semua sel  
a) Tabel 3.2. Data kemampuan kognitif siswa ditinjau dari kemampuan 
matematika 
B 
A 
 
B1 B2 B3 
nij n11 n12 n13 
ΣXij å 11X  å 12X  å 13X  
ijX  11X  12X  13X  
å 2ijX  å 211X  å 212X  å 213X  
A1 
Cij C11 C12 C13 
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SSij SS11 SS12 SS13 
n2j n21 n22 n23 
ΣX2j å 21X  å 22X  å 23X  
j2X  21X  22X  23X  
å 2j2X  å 221X  å 222X    å 223X  
C2j C21 C22 C23 
A2 
SS2j SS21 SS22 SS23 
Keterangan  
A : pendekatan konstruktivisme  
B  : kemampuan matematika 
A1 : pendekatan konstruktivisme melalui metode eksperimen  
A2 : pendekatan konstruktivisme melalui metode demonstrasi  
B1 : kemampuan matematika tinggi  
B2 : kemampuan matematika rendah 
B3 : kemampuan matematika rendah 
 
b) Tabel 3.3. jumlah AB 
B 
  A                                  
B1 B2 B3 
 
Total 
A1 A1 B1 A1 B2 A1 B3 A1= … 
A2 A2 B1 A2 B2 A2 B3 A2 = … 
Total B1= … B2 =… B3 = … G = … 
G = A1 + A2  = å
=
p
1i
iA  
ABij = Xij1 + Xij2 + … + Xijk = å
=
n
1k
ijkX  
Ai = ABi1 + ABi2 = å å
==
q
1k1j
n
ijkX  
a) Komponen jumlah kuadrat 
  
cv 
cv 
(1) = 
pq
G 2
 
(3) = qA
i
i /
2å  
(4) = å
j
j pB
2  
(5) = å
ij
ijAB
2
 
dengan : 
N  = Jumlah cacah pengamatan semua sel 
2G  = Kuadrat jumlah rerata pengamatan semua sel 
2
iA  = Jumlah kuadrat rerata pengamatan baris ke-i 
2
jB  = Jumlah kuadrat rerata pengamatan baris ke-j 
2
ijAB   = Jumlah kuadrat rerata pengamatan pada sel abij 
 
b) Jumlah kuadrat 
JKa  = hn   [    (3) -(1) ] 
JKb  = hn   [   (4)  -(1) ] 
JKab = hn   [  (5) -(4) -(3) +(1) ] 
JKg   =    (2) 
JKtot  =  JKa  +  JKb  + JKab  + JKg 
dengan : 
hn = 
å
ji nij
pq
,
1
 = Rerata harmonik cacah pengamatan sel 
 
c) Derajat kebebasan 
dka = p – 1   
dkb = q – 1   
+ 
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dkab= (p – 1)(q – 1) = pq – p – q + 1 
dkg = pq (n – 1) = N - pq 
dktot= N – 1 
d) Rerata kuadrat 
RKa = JKa /dka  
RKb = JKb /dkb  
RKab = JKab /dkab  
RKg = JKg /dkg  
e) Statistik uji 
Fa =  RKa / RKg  
Fb =  RKb / RKg  
Fab =  RKab / RKg 
 
 
3) Daerah kritik 
DKa  = pqNpFFA --³ ,1;a  
DKb  = pqNqFFB --£ ,1;a  
DKab = pqNqqpFFAB ---³ ),1)((;a  
4) Keputusan uji 
H01 ditolak jika pqNpFFa --³ ,1;a  
H02 ditolak jika pqNqFFb --£ ,1;a  
H03 ditolak jika pqNqqpFFab ---³ ),1)((;a  
5) Rangkuman analisis 
Tabel 3.4. Rangkuman Analisis Variansi Dua Jalan Frekuensi Sel Tak 
Sama 
+ 
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3. Uji Lanjut Pengujian Hipotesis 
Untuk mengetahui perbedaan rerata setiap pasangan baris, setiap 
pasangan kolom dan setiap pasangan sel diadakan uji lanjut ANAVA. 
Dalam penelitian ini uji komparasi ganda dengan menggunakan metode 
Scheffe. 
Langkah-langkah metode Scheffe : 
1) Mengidentifikasi semua pasangan komparasi ganda 
2) Merumuskan hipotesis yang bersesuaian dengan komparasi tersebut. 
3) Mencari harga statistik uji F dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 
a) Untuk komparasi rerata antar baris ke-i dan ke-j  
( )
÷
ø
öç
è
æ +
-
=-
.
1
.
1
..
..
2
njniRK
xx
jFi
g
ji  
Untuk komparasi rerata antar kolom ke-i dan ke-j 
( )
÷
ø
öç
è
æ +
-
=-
jninRK
xx
jiF
g
ji
.
1
.
1
..
..
2
 
Untuk komparasi rerata antar kolom sel ij dan sel kl 
          Sumber 
          Variasi 
 
JK  dk RK Fobs F a  P 
Efek Utama 
Interaksi (A) 
Interaksi (B)  
Interaksi (AB) 
Galat 
 
JKa 
JKb 
JKab 
JKg 
 
      p-1 
q-1 
(p-1)(q-1) 
N-pq 
 
RKa 
RKb 
RKab 
RKg 
 
Fa 
Fb 
Fab 
- 
 
F* 
F* 
F* 
- 
 
< α atau>α 
< α  atau>α 
< α atau>α 
- 
Total JKt N-1 -  - - - 
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( )
÷
ø
öç
è
æ +
-
=-
nklnijRK
xx
klFij
g
klij
11
2
 
Keterangan :  
·iX  = Rerata pada baris ke i 
·jX  = Rerata pada brais ke j 
iX·   = Reerata pada kolom ke i 
jX·   = Rerata pada kolom ke j 
ijX   = Rerata pada sel ij 
klX   = Rerata pada sel kl 
ni· = Cacah observasi pada baris ke i 
nj· = Cacah observasi pada baris ke j 
n·i = Cacah observasi pada kolom ke i 
n·j = Cacah observasi pada kolom ke j 
4) Menentukan tingkat signifikansi (a). 
5) Menentukan daerah kritik (DK) dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 
DKa  = pqNpFpFA ---³ ,1;)1( a  
DKb = pqNqFqFB ---£ ,1;)1( a  
6) Menentukan uji (beda rerata) untuk setiap pasang komparasi rerata. 
7) Menyusun rangkuman analisis (komparasi ganda). 
 (Budiyono, 2004:  227-230) 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN 
 
A. Deskripsi Data 
Pada penelitian ini terdapat 2 variabel yaitu variabel bebas dan variabel 
terikat. Variabel bebasnya adalah pendekatan konstruktivisme melalui metode 
mengajar dan kemampuan Matematika siswa, variabel terikatnya adalah 
kemampuan kognitif siswa pada sub pokok bahasan Elastisitas. 
Pada penelitian ini jumlah siswa yang dilibatkan sebanyak 77 siswa dari 
kelas XI IPA 2 dan XI IPA 3 yang mengikuti pengajaran di SMA Negeri 2 
Surakarta tahun pelajaran 2008/2009. Data dari setiap variabel dalam penelitian 
ini yaitu data kemampuan Matematika siswa dan nilai kemampuan kognitif pada 
sub pokok bahasan Elastisitas. Data yang terkumpul dikelompokkan menjadi dua 
yaitu kelompok eksperimen (XI IPA 2) dan kelompok kontrol (XI IPA 3). Berikut 
ini disajikan deskripsi data hasil penelitian dari masing-masing variabel. 
 
1. Data Keadaan Awal Siswa 
Dalam penelitian ini data keadaan awal yang digunakan yaitu nilai Mid 
Semester. Deskripsi data keadaan awal siswa dapat ditunjukkan pada tabel 4.1 
sedang data selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 20. 
Tabel 4.1. Deskripsi Data Keadaan Awal Siswa 
Kelompok Jumlah 
Data 
Nilai 
Tertinggi 
Nilai 
Terendah 
Rata-rata Standar 
Deviasi 
Variansi 
Eksperimen 
Kontrol  
37 
40 
79 
80 
62 
58 
70,9730 
69.4500 
4,6517 
5.3491 
21.6381 
28.6128 
 
Distribusi frekuensi keadaan awal pada kelas eksperimen disajikan pada 
tabel 4.2, sedangkan distribusi frekuensi keadaan awal pada kelas kontrol 
disajikan pada tabel 4.3. 
 
 
56 
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Tabel 4.2. Distribusi Frekuensi Keadaan Awal Kelas Eksperimen 
Frekuensi    
Kelas Interval 
Titik Tengah  
Mutlak Relatif 
62-64 63 4 10.81 
65-67 66 6 16.22 
68-70 69 6 16.22 
71-73 72 9 24.32 
74-76 75 8 21.62 
77-79 78 4 10.81 
Jumlah  37 100 % 
 
Nilai keadaan awal siswa kelas XI semester I kelompok eksperimen memiliki 
rentang antara 62 sampai 79 dengan rata-rata 70,9730, standar deviasi 4,6517 dan 
variansinya 21,6381. Hasil selengkapnya disajikan pada lampiran 20 Deskripsi 
datanya dapat dilihat dalam histrogram berikut:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1. Histogram Keadaan Awal Kelas Eksperimen 
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Tabel 4.3. Distribusi Frekuensi Keadaan Awal Kelas Kontrol 
Frekuensi  
Interval Kelas 
 
Titik Tengah Mutlak Relatif 
58-61 59.5 1 2.5 % 
62-65 63.5 8 20 % 
66-69 67.5 13 32.5 % 
70-73 71.5 9 22.5 % 
74-77 75.5 5 12.5 % 
78-81 79.5 4 10  % 
Jumlah  40 100 % 
 
Nilai keadaan awal siswa kelas XI semester I kelompok kontrol memiliki 
rentang antara 58 sampai 81 dengan rata-rata 69.4500, standar deviasi 5.3491dan 
variansinya 28.6128. Hasil selengkapnya disajikan pada lampiran 20. Deskripsi 
datanya dapat dilihat dalam tabel histrogram berikut : 
 
 
  
 
 
 
 
 
         
 
 
 
  Gambar 4.2. Histogram Keadaan Awal Kelas Kontrol 
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2. Data Kemampuan Matematika Siswa 
Dalam penelitian ini data kemampuan Matematika siswa didapat dari 
dokumentasi nilai Mid semester  mata pelajaran Matematika kelas XI semester I. 
Pembagian kategori untuk kemampuan Matematika siswa tinggi, sedang dan 
rendah berdasarkan rata-ratanya. Deskripsi nilai kemampuan Matematika siswa 
dapat dilihat pada tabel 4.4. Dari hasil perhitungan diperoleh kategori tinggi jika 
nilainya nilai > 8018.67 , kategori sedang jika 8018.67n61.2371 ££ ilai dan 
kategori rendah jika nilainya < 2371.61 . Hasil penelitian dapat dilihat pada 
lampiran 26. 
Tabel 4.4. Deskripsi Data Nilai Kemampuan Matematika Siswa 
Kelompok Jumlah 
Data 
Nilai 
Tertinggi 
Nilai 
Terendah 
Rata-rata Standar 
Deviasi 
Variansi 
Eksperimen 
Kontrol 
37 
40 
73 
80 
53 
47 
64,6757 
64,3750 
5,3075 
7,6114 
28,1697 
57,9327 
 
Distribusi frekuensi nilai kemampuan Matematika siswa pada kelas 
eksperimen disajikan pada tabel 4.5, sedangkan distribusi frekuensi nilai 
kemampuan Matematika siswa kelas kontrol disajikan pada tabel 4.6. 
Tabel 4.5. Distribusi Frekuensi Nilai Kemampuan Matematika Siswa Kelas 
Eksperimen 
Frekuensi  
Interval Kelas 
 
Titik Tengah Mutlak Relatif 
53-56 54.5 4 10,81 % 
57-60 58.5 5 13,51 % 
61-64 62.5 8 21.63 % 
65-68 66.5 12 32.43 % 
69-72 70.5 5 13.51 % 
73-76 74.5 3 8.11 % 
Jumlah  37 100 % 
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Nilai kemampuan Matematika siswa kelas XI semester I kelompok 
eksperimen memiliki rentang antara 53 sampai 76 dengan rata-rata 64,6757, 
standar deviasi 5,3075 dan variansinya 28,1697. Hasil selengkapnya disajikan 
pada lampiran 26.  Deskripsi datanya dapat dilihat dalam histrogram berikut: 
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Gambar 4.3. Histogram Nilai Kemampuan Matematika Siswa Kelas Eksperimen 
 
Tabel 4.6. Distribusi Frekuensi Nilai Kemampuan Matematika Kelas Kontrol 
Frekuensi  
Interval Kelas 
 
Titik Tengah Mutlak Relatif 
50-55 52.5 3 7.5 % 
56-61 58.5 5 12.5 % 
62-67 64.5 11 27.5 % 
68-73 70.5 14 35 % 
74-79 76.5 5 12.5 % 
80-85 82.5 2 5 % 
Jumlah  40 100 % 
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Nilai kemampuan Matematika siswa kelas XI semester I kelompok 
kontrol memiliki rentang antara 50 sampai 85 dengan rata-rata 64,3750, standar 
deviasi 7,6114 dan variansinya 57,9327. Hasil selengkapnya disajikan pada 
lampiran 26. Deskripsi datanya dapat dilihat dalam histrogram berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4. Histogram Nilai Kemampuan Matematika Siswa Kelas Kontrol 
 
Hasil nilai kemampuan Matematika siswa pada kelas eksperimen didapat 
bahwa untuk kategori tinggi sebanyak 13 anak, kategori sedang 15 anak dan 
kategori rendah sebanyak 9 anak. Sedangkan pada kelas kontrol untuk kategori 
tinggi sebanyak 12 anak, kategori sedang 16 anak dan kategori rendah sebanyak 
12 anak. Hasil dapat dilihat lampiran 21. 
 
3. Data Nilai Kemampuan Kognitif Siswa 
Nilai kemampuan kognitif hasil penelitian dari masing-masing kelompok 
disajikan dalam tabel 4.7. Adapun data selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 
27. 
Tabel 4.7. Deskrispi Data Nilai Kemampuan Kognitif  Siswa 
Kelompok Jumlah 
Data 
Nilai 
Tertinggi 
Nilai 
Terendah 
Rata-rata Standar 
Deviasi 
Variansi 
Eksperimen 
Kontrol 
37 
40 
92 
88 
52 
48 
73.4054 
69.3000 
9.9874 
10.6174 
99.7477 
112.7282 
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Distribusi frekuensi nilai kemampuan kognitif siswa kelas eksperimen 
dan kelas kontrol disajikan pada tabel 4.8 dan tabel 4.9. Untuk memperjelas 
distribusi frekuensi nilai kemampuan kognitif tersebut, disajikan histogram pada 
gambar 4.5 dan 4.6. 
Tabel 4.8. Distribusi Frekuensi Nilai Kemampuan Kognitif Kelas Eksperimen 
Frekuensi  
Interval Kelas 
 
Titik Tengah 
Mutlak Relatif 
52-58 55 2 5.41 % 
59-65 62 7 18.92 % 
66-72 69 10 27.02 % 
73-79 76 7 18.92 % 
80-86 83 7 18.92 % 
87-93 90 4 10.81 % 
Jumlah  37 100 % 
Nilai  kemampuan kognitif Fisika kelas eksperimen yang diberi pengajaran 
dengan pendekatan konstruktivisme melalui metode eksperimen memiliki rentang 
antara 52 sampai 93 dengan rata-rata 73,4054, standar deviasinya 9,9874 dan 
variansinya 99,7477. Hasil selengkapnya disajikan pada lampiran 26. Deskripsi 
datanya dapat dilihat histrogram berikut ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.5. Histogram Nilai Kemampuan Kognitif Kelas Eksperimen 
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Tabel 4.9. Distribusi Frekuensi Nilai Kemampuan Kognitif Siswa Kelas Kontrol 
Frekuensi  
Interval Kelas 
 
Titik Tengah 
Mutlak Relatif 
48-54 51 4 10 % 
55-61 58 6 15 % 
62-68 65 8 20 % 
69-75 72 9 22.5 % 
76-82 79 8 20  % 
83-89 86 5 12.5 % 
Jumlah  40 100 % 
 
Nilai kemampuan kognitif Fisika kelas kontrol yang diberi pengajaran 
dengan pendekatan konstruktivisme  melalui metode demonstrasi memiliki 
rentang antara 48 sampai 89 dengan rata-rata 69,3000, standar deviasinya 10,6174  
dan variansinya 112,7282. Hasil selengkapnya disajikan pada lampiran 26 
Deskripsi datanya dapat dilihat histrogram berikut ini : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.6. Histogram Nilai Kemampuan Kognitif Kelas Kontrol 
  
 
 
0
2
4
6
8
10
51 58 65 72 79 86
Tengah Interval
F
re
k
u
e
n
s
i
  
cxvii 
cxvii 
B. Uji Prasyarat Analisis 
Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis variansi 
dua jalan (2 x 3). Prasyarat analisis yang harus dipenuhi untuk menggunakan 
anava adalah populasi yang normal dan homogen yang dapat diketahui dengan 
melakukan uji prasyarat yang terdiri dari uji normalitas dengan teknik uji 
Lilliefors dan uji homogenitas dengan uji Bartlett. 
1. Uji Normalitas 
Uji normalitas dimaksudkan untuk mengetahui apakah sampel berasal 
dari populasi yang berdistribusi normal atau tidak. Hasil uji normalitas dengan 
metode Lilliefors diperoleh harga statistik Uji Lo untuk tingkat signifikansi 0.05 
pada masing-masing kelas yakni sebagai berikut : 
Tabel 4.10. Harga Statistik Uji beserta Harga Kritik pada Uji Normalitas 
Kelompok Statistik Uji Lo Harga Kritik 
1. Eksperimen 
2. Kontrol 
0.1001 
0.0763 
0.1457 
0.1401 
 
Dari tabel 4.10 di atas tampak bahwa harga statistik uji Lo dari masing-
masing kelompok tidak melebihi harga kritiknya. Dengan demikian diperoleh 
keputusan bahwa Ho diterima. Ini berarti bahwa sampel-sampel dalam penelitian 
berasal dan populasi yang berdistribusi normal. Perhitungan selengkapnya dapat 
dilihat pada lampiran 28 dan 29.  
2. Uji Homogenitas 
Uji homogenitas digunakan untuk mengetahui apakah sampel berasal 
dari populasi yang homogen atau tidak. Uji homogenitas menggunakan Uji 
Bartlett diperoleh harga statistik uji chit2 = 0.138. Sedangkan c2 tabel pada taraf 
signifikansi 0.05 adalah 3.841. Karena chit2  tidak melebihi c2 tabel , dengan 
demikian dapat diperoleh keputusan uji bahwa Ho diterima, hal ini menunjukkan 
bahwa populasi tersebut homogen. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada 
lampiran 30.  
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C. Hasil Pengujian Hipotesis 
 
1. Analisis Variansi Dua Jalan 
Data-data yang diperoleh dari hasil penelitian yang berupa nilai 
kemampuan Matematika siswa dan nilai kemampuan kognitif siswa dianalisis 
dengan Analisis Variansi Dua Jalan Sel Tak Sama. Dilanjutkan dengan Uji 
Scheffe. Hasil dari  ANAVA tersebut didapatkan harga-harga seperti yang 
terangkum dalam tabel berikut: 
Tabel 4.11. Rangkuman Anava Dua Jalan dengan Sel Tak Sama 
Sumber JK dk RK Fhit Ftab Kep. Uji 
A(Baris) 
B(Kolom) 
AB 
Galat 
152.8973 
7187.6529 
6.0305 
1395.1436 
1 
2 
2 
71 
152.8973 
3593.8265 
3.0152 
19.6499 
7.781 
182.893 
0.153 
- 
3.98 
3.12 
3.12 
- 
H0  Ditolak 
H0  Ditolak 
H0  Diterima 
- 
Total 8741.72431 76 - - - - 
 
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 31.  
Berdasarkan tabel 4.12. analisis variansi dua jalan didapatkan hasil-hasil 
sebagai berikut : 
a. Hipotesis 1. 
Fa = 7,781; Ftabel = 3.98  (dk= 1.71, p = 0.05) 
Nampak bahwa Fhit > Ftabel, dengan demikian H01 ditolak dan H11 diterima. 
b. Hipotesis 2 
Fb = 182,893; Ftabel = 3.12  (dk = 2.71, p = 0.05) 
Nampak bahwa Fhit > Ftabel, dengan demikian H02 ditolak dan H12 diterima. 
c. Hipotesis 3 
Fab = 0,153; Ftabel = 3.12  (dk = 2.71, p = 0,05) 
Nampak bahwa Fhit < Ftabel dengan demikian H03 diterima dan H13 ditolak. 
Hasil perhitungan analisis variansi dua jalan yang terdiri dari dua efek 
utama dan interaksi dapat disimpulkan bahwa : 
a. Efek Utama 
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Efek utama yang berupa baris (metode mengajar) perhitungan yang 
ditunjukkan dengan harga statistik uji Fa = 7,781 melampaui harga  Ftabel = 
3,98 pada taraf signifikansi 5 %, yang berarti bahwa faktor A (metode 
mengajar) mempunyai pengaruh terhadap kemampuan kognitif siswa pada sub 
pokok bahasan Elastisitas. 
Efek utama yang berupa kolom (kemampuan Matematika siswa) 
perhitungan yang ditunjukkan dengan harga statistik uji Fb = 182,893 
melampaui harga Ftabel = 3,12  pada taraf signifikansi 5 %, yang berarti bahwa 
faktor B (kemampuan Matematika siswa) mempunyai pengaruh terhadap 
prestasi belajar siswa pada sub pokok bahasan Elastisitas.  
b. Interaksi 
Berdasarkan hasil perhitungan yang ditunjukkan dengan harga statistik 
uji Fab = 0.153 kurang dari harga Ftabel = 3.12 pada taraf signifikansi 5 %, yang 
berarti bahwa tidak ada interaksi pengaruh antara faktor A (metode 
pembelajaran) dan B (kemampuan Matematika siswa) terhadap kemampuan 
kognitif  siswa pada sub pokok bahasan Elastsitas. 
 
2. Uji Lanjut Anava 
Untuk mengetahui lebih lanjut tentang perbedaan ketiga masalah di atas, 
maka dilakukan uji komparasi ganda dengan metode scheffe, yang rangkuman 
analisisnya sebagai berikut : 
Tabel 4.12. Rangkuman Komparasi Ganda 
Rerata  
Komparasi 
Rerata 
 
iX  
 
jX  
Statistik Uji 
( )
)
11
(
2
ji
err
ji
ij
nn
MS
XX
F
+
-
=
 
 
Harga 
Kritik 
 
P 
µA1 vs µA2 
µB1 vs µB2 
µB1 vs µB3 
µB2 vs µB3 
73.40541 
82.24000 
82.24000 
71.48387 
69.30000 
71.48387 
57.90476 
57.90476 
16.486 
81.483 
343.963 
117.479 
3.12 
6.24 
6.24 
6.24 
< 0.05 
< 0.05 
< 0.05 
< 0.05 
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Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 32. 
Berdasarkan tabel 4.12 di atas dapat disimpulkan hasil uji coba beda rerata yaitu : 
a.  FA1-A2 = 16,486 > 3,12 maka Ho ditolak 
Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan rerata yang signifikan  antara 
kemampuan kognitif siswa yang diberi pembelajaran dengan pendekatan 
konstruktivisme melalui metode eksperimen dengan pendekatan 
konstruktivisme melalui demonstrasi. 
b. F1-2 = 81,483  > 6,24 maka Ho ditolak 
Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan rerata yang signifikan  antara 
kemampuan kognitif siswa yang memiliki kemampuan matematika tinggi 
dengan  kemampuan matematika sedang.  
c. F1-3 = 343,963 > 6,24 maka Ho ditolak 
Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan rerata yang signifikan  antara 
kemampuan kognitif siswa yang memiliki kemampuan matematika tinggi 
dengan  kemampuan matematika rendah. 
d. F2-3 = 117,479 > 6,24 maka Ho ditolak 
Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan rerata yang signifikan  antara 
kemampuan kognitif siswa yang memiliki kemampuan matematika siswa 
sedang dengan  kemampuan matematika rendah.  
 
D. Pembahasan Hasil Analisis 
 
1. Hipotesis Pertama 
Harga Fa = 7,781  lebih besar dari Ftabel = 3,98  sehingga hipotesis nol 
ditolak dan hipotesis alternatif diterima. Hal ini berarti bahwa terdapat perbedaan 
pengaruh antara pendekatan konstruktivisme melalui metode eksperimen dan 
demonstrasi terhadap kemampuan kognitif siswa. Hasil uji lanjut menunjukkan 
bahwa terdapat perbedaan rerata yang signifikan  antara kemampuan kognitif 
siswa yang diberi pembelajaran dengan pendekatan konstruktivisme melalui 
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metode eksperimen dengan pendekatan konstruktivisme melalui demonstrasi. 
Penggunaan pendekatan konstruktivisme melalui metode eksperimen ternyata 
memberikan hasil yang lebih baik, hal ini dikarenakan pada pendekatan 
konstruktivisme siswa mampu menemukan dan membangun konsep yang 
ditanamkan guru dan melalui percobaan sendiri dengan berdasarkan konsep yang 
telah dimilikinya. Sehingga  pendekatan konstruktivisme sangat mendukung jika 
dilakukan dengan menggunakan metode eksperimen., karena dengan metode 
eksperimen siswa akan selalu dapat melakukan percobaan sendiri dan secara 
teratur sehingga konsep-konsep yang didapat secara bertahap melalui serangkaian 
eksperimen akan selalu tetap melekat kuat pada ingatannya. Dengan demikian 
serangkaian kegiatan eksperimen secara teratur dan terpadu akan menghasilkan 
suatu konsep fisika yang benar dan mudah dipahami. 
Dengan cara melakukan eksperimen ini,  siswa akan lebih percaya atas 
kebenaran atau kesimpulan berdasarkan percobaannya sendiri. Selain itu dengan 
metode ini diharapkan siswa akan lebih memahami arti konsep fisika yang 
sesungguhnya sehingga tidak dapat menimbulkan verbalisme dalam suatu konsep 
fisika. 
Sedangkan penggunaan metode demonstrasi pada pendekatan 
konstruktivisme kurang cocok, karena dengan metode demonstrasi siswa tidak 
dapat melakukan percobaan sendiri, siswa hanya dapat melihat seorang guru yang 
melakukan demonstrasi dengan demikian pemahaman konsep yang diberikan guru 
kurang tertanam. 
 
2. Hipotesis Kedua 
Harga Fb = 182,893 lebih besar dari Ftabel = 3,12 , sehingga hipotesis nol  
ditolak. Hal ini berarti bahwa terdapat perbedaan pengaruh antara kemampuan 
Matematika siswa terhadap nilai kemampuan kognitif siswa. Hasil uji lanjut 
menunjukkan bahwa siswa yang mempunyai kemampuan Matematika kategori 
tinggi mempunyai kemampuan kognitif yang lebih baik daripada siswa yang 
mempunyai kemampuan Matematika kategori sedang. Siswa yang mempunyai 
kemampuan Matematika kategori sedang mempunyai kemampuan kognitif yang 
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lebih baik daripada siswa yang mempunyai kemampuan Matematika kategori 
rendah dan siswa yang mempunyai kemampuan Matematika kategori tinggi 
mempunyai kemampuan kognitif yang lebih baik daripada siswa yang mempunyai 
kemampuan Matematika kategori rendah. Siswa yang mempunyai kemampuan 
Matematika kategori tinggi dapat dengan mudah mengaplikasikan  konsep Fisika 
yang dijabarkan secara kualitatif ke bentuk kuantitatifnya, sehingga mereka dapat 
dengan mudah memadukan hasil percobaan dan analisis Matematika, 
dibandingkan yang mempunyai kemampuan matematika sedang dan rendah. 
 
3. Hipotesis Ketiga 
Harga Fab = 0,153 lebih  kecil dari Ftabel = 3,12, sehingga hipotesis nol  
diterima. Hal ini berarti bahwa tidak terdapat interaksi antara penggunaan 
pendekatan konstruktivisme melalui metode pembelajaran  dengan kemampuan 
matematika siswa terhadap kemampuan kognitif siswa. Dengan demikian dapat 
diketahui bahwa pengajaran menggunakan pendekatan konstruktivisme melalui 
metode pembelajaran dan kemampuan Matematika siswa mempunyai pengaruh 
sendiri – sendiri terhadap kemampuan kognitif siswa. 
 
BAB V 
KESIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
 
Berdasarkan hasil analisis penelitian dapat disimpulkan sebagai 
berikut: 
1. Ada perbedaan pengaruh antara penggunaan pendekatan konstruktivisme 
melalui metode eksperimen dan melalui metode demonstrasi terhadap 
kemampuan kognitif siswa. Siswa yang diberi pengajaran dengan pendekatan 
konstruktivisme menggunakan metode eksperimen mempunyai kemampuan 
kognitif Fisika lebih baik daripada siswa yang diberi pengajaran dengan 
pendekatan konstruktivisme melalui metode demonstrasi.  
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2. Ada perbedaan pengaruh antara kemampuan Matematika siswa kategori 
tinggi, sedang dan rendah terhadap kemampuan kognitif siswa. Siswa yang 
mempunyai kemampuan Matematika kategori tinggi mempunyai kemampuan 
kognitif Fisika lebih baik daripada siswa yang mempunyai kemampuan 
Matematika kategori sedang dan rendah. Demikian juga untuk siswa yang 
mempunyai kemampuan Matematika kategori sedang mempunyai kemampuan 
kognitif Fisika lebih baik daripada siswa yang mempunyai kemampuan 
Matematika kategori rendah. 
3. Tidak ada interaksi antara pengaruh pendekatan konstruktivisme melalui 
metode pembelajaran dengan kemampuan Matematika terhadap kemampuan 
kognitif siswa. Jadi antara kemampuan Matematika siswa dan penggunaan 
pendekatan konstruktivisme melalui metode pembelajaran mempunyai 
pengaruh sendiri-sendiri terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa. 
 
 
 
 
 
 
 
B. Implikasi Hasil Penelitian 
 
Dengan diperolehnya kesimpulan, penelitian ini sebagai 
implikasinya adalah: 
1. Kemampuan Matematika  siswa kategori tinggi akan memberikan kemampuan 
kognitif  yang lebih baik dibanding dengan kemampuan Matematika siswa 
kategori sedang dan rendah. Kemampuan Matematika siswa kategori sedang 
akan memberikan kemampuan kognitif Fisika yang lebih baik daripada 
kemampuan Matematika siswa kategori rendah pada sub pokok bahasan 
Elastisitas siswa SMA Negeri 2 Surakarta kelas XI semester II. 
2.  Dalam pelaksanaan pengajaran Fisika ternyata metode pendekatan 
konstruktivisme menggunakan metode eksperimen memberikan pengaruh 
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yang lebih baik daripada menggunakan metode demonstrasi sehingga faktor 
ini perlu diperhatikan. 
Dengan terbuktinya hal tersebut, maka guru dapat menggunakan 
pendekatan pengajaran yang sesuai dalam pembelajaran Fisika yang akan 
digunakan untuk evaluasi hasil belajar siswa serta memperhatikan kemampuan 
Matematika siswa sebagai pendukung mata pelajaran Fisika sehingga siswa 
mampu mencapai batas tuntas dalam belajar.  
 
C. Saran 
 
Pada penelitian ini penulis menyadari bahwa karya ini jauh dari 
kesempurnaan baik dalam pelaksanaannya maupun penyusunannya. Demi 
terselenggaranya sistem pengajaran yang dapat mencapai tujuan yang telah 
ditetapkan dengan baik, maka dapat diajukan saran sebagai berikut: 
1. Agar pendekatan konstruktivisme dapat berlangsung dengan baik, maka 
pada pelaksanaanya diusahakan: 
a. Guru harus mampu menguasai dan memimpin kelas dengan baik 
sehingga jalannya eksperimen dapat berlangsung dengan tertib. 
b. Membatasi jumlah peserta eksperimen, dengan membaginya menjadi 
beberapa kelompok kecil, dimana makin sedikit jumlah peserta dalam 
satu eksperimen, maka eksperimen tersebut akan berlangsung lebih 
baik, karena siswa akan dapat mengamati dengan jelas apa yang 
diajarkan melalui eksperimen. 
2. Membekali kemampuan Matematika yang cukup sebagai modal dasar siswa 
untuk mentransformasikan gejala-gejala alam pada Fisika yang bersifat 
kulitatif ke dalam bentuk kuantitatif.  
3. Menjadi penelitian awal untuk penelitian selanjutnya atau menjadi penelitian 
dasar untuk dikembangkan menjadi penelitian yang lain. 
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 1.3.4. Konstanta gaya pegas seri-paralel 
Satuan Pendidikan : SMA 
Kelas/ semester   : XI / I 
Pendekatan  : Konstruktivisme 
Waktu    : 8 x 45 menit 
 
I. STANDAR KOMPETENSI  
1.  Menganalisis gejala alam dan keteraturannya dalam cakupan mekanika 
benda titik 
 
II. KOMPETENSI DASAR   
1. 3. Menganalisis pengaruh gaya pada sifat elastisitas bahan 
 
III. INDIKATOR PENCAPAIAN HASIL BELAJAR 
Pertemuan I 
 Setelah kegiatan pembelajaran diharapkan siswa dapat : 
 1.3.1.1. Menyimpulkan pengertian elastisitas 
1.3.1.2. Mengidentifikasikan antara benda elastis dan plastis 
 
Pertemuan II 
 Setelah kegiatan pembelajaran diharapkan siswa dapat : 
   1.3.2.1. Merumuskan persamaan matematis tegangan dan regangan 
 1.3.2.2. Menghitung tegangan dan regangan suatu benda elastis 
1.3.2.3. Merumuskan persamaan matematis modulus elastisitas 
1.3.2.4. Menghitung modulus elastisitas 
 
Pertemuan III 
 Setelah kegiatan pembelajaran diharapkan siswa dapat : 
1.3.3.1. Merumuskan persamaan matematis  Hukum Hooke 
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1.3.3.2. Mendeskripsikan grafik hubungan gaya dan pertambahan panjang 
pegas 
1.3.3.3. Menghitung soal yang berkaitan dengan hukum hooke 
1.3.3.4. Merumuskan energi potensial elastik pegas 
1.3.3.5. Menghitung energi potensial elastis pegas 
 
Pertemuan IV 
Setelah kegiatan pembelajaran diharapkan siswa dapat : 
1.3.4.1. Merumuskan konstanta gaya pegas yang di susun secara seri, 
paralel, atau seri-paralel. 
1.3.4.2. Menghitung konstanta pegas yang di susun secara seri, paralel, 
atau seri-paralel. 
 
IV. Materi Pelajaran 
Pertemuan I 
Elastisitas 
 
d. Macam-macam Sifat Benda (zat padat) 
1).  Elastisitas atau sifat elastis 
Sifat elastis atau elastisitas adalah sifat suatu benda yang dapat 
kembali ke bentuk semula setelah gaya yang yang mengubah bentuk benda 
dihilangkan. Misalnya : sebuah karet gelang yang direntangkan seperti 
gambar 2.1(a). apabila dilepaskan, bentuknya akan kembali ke bentuk 
semula. Sifat elastis juga dialami pada pegas yang direntangkan seperti 
gambar 2.1(b) 
Bentuk awal Saat direntangkan Bentuk akhir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 F F 
(a) 
F F 
(b) 
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Sedangkan benda-benda yang mempunyai elastisitas atau sifat elastis seperti karet 
gelang, pegas, dan sebagainya disebut benda elastis. 
2).  Sifat plastis 
Sifat plastis adalah sifat suatu benda yang tidak dapat kembali ke bentuk 
semula jika gaya yang mengubah bentuk benda dihilangkan. Seperti tampak pada 
gambar 2.2. sifat suatu benda yang tidak dapat kembali ke bentuk semula atau 
tidak bersifat elastis disebut plastis. Benda yang mempunyai plastisitas atau 
bersifat plastis seperti plastisin (lilin mainan), tanah liat, dan sebagainya disebut 
benda plastis. 
 
 
 
 
 
    Gambar 2.2. Sifat plastis tanah liat. 
Pada umumnya setiap benda yang mempunyai sifat elastis juga 
mempunyai sifat plastis. Apabila pegas pada gambar 2.1.(b) kita rentangkan 
dengan gaya yang lebih besar, maka pada saat tertentu akan terjadi keadaan di 
mana pegas tidak dapat kembali ke bentuk semula. Dalam keadaan ini berarti 
batas elastistas benda sudah terlampaui. Jika  
gaya diperbesar terus, banda akan mengalami sifat plastis hingga pada titik 
tertentu di mana pegas akan patah. 
Untuk lebih jelasnya, perhatikan grafik hubungan antara gaya dengan 
pertambahan panjang pegas pada gambar 2.3.  
 
 
 
 
 
. 
F F 
Bentuk awal: 
Bentuk akhir: 
Saat direntangkan: 
Gambar 2.1 (a) sifat elastis pada karet gelang. (b) sif t el sti  p d  pegas  
0 
A 
B 
C 
F (N) 
x (m) 
Daerah plastis 
Daerah elastis 
Titik 
patah 
Batas 
elastistas Batas 
linearitas 
Gambar 2.3. Grafik hubungan antara gaya dan pertambahan panjang 
. 
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 Dari gambar 2.3 dapat kita analisis pada bagian – bagian tertentu. 
Garis lurus OA menunjukkan bahwa gaya F sebanding dengan 
pertambahan panjang x. Setelah gaya F diperbesar lagi sehingga 
melampaui titik A, ternyata garis tidak lurus lagi. Hal ini menyatakan 
bahwa batas elastisitas pegas sudah terlampau, namun pegas masih bisa 
kembali ke bentuk semula. 
Bila gaya F diperbesar lagi hingga melewati titik B, ternyata 
setelah gaya F dihilangkan pegas tidak kembali ke bentuk semula. Jadi 
dalam hal ini batas elastisitas sudah terlampaui. Pegas tidak lagi bersifat 
elastis, namun bersifat plastis. Jika gaya F diperbesar terus, pada suatu saat 
yaitu di titik C, maka pegas akan patah. Oleh karena itu, grafik antara O 
sampai B, yaitu daerah di mana pegas masih bersifat elastis disebut daerah 
elastis. Sedangkan grafik antara B dengan C, yaitu daerah di mana pegas 
bersifat plastis disebut daerah plastis. Titik pada daerah elastis yang 
membatasi antara daerah linier( daerah Hukum Hooke) dan daerah non 
linier disebut batas linieritas, sedangkan titik yang membatasi antara 
daerah elastis dengan daerah plastis disebut 
 batas elastisitas. Titik di mana pegas tidak mampu lagi menahan gaya 
disebut titik patah. 
 
PERTEMUAN II 
e. Tegangan dan Regangan  
1). Modulus Elastisitas 
Modulus Elastisitas adalah perbandingan antara besarnya tegangan dan 
besarnya regangan, yang dapat dirumuskan sebagai berikut : 
e
E
s
=    (1) 
dimana : 
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E : Modulus Elastisitas ( N/m2) 
s  : Tegangan (N/m2) 
e   : Regangan  
2). Tegangan (s ) 
Tegangan adalah besarnya gaya (F) yang bekerja persatuan luas 
penampang A, yang dapat dirumuskan sebagai berikut : 
A
F
=s   (2) 
dimana : 
s   : Tegangan (N/m2) 
F  : Gaya (N) 
A  : Luas penampang (m2) 
Dalam SI, tegangan mempunyai satuan (N/m2) atau Pa (pascal).  
Gambar 2.4. menunjukkan sebuah batang yang luas penampangnya A dengan 
gaya F pada kedua ujungnya.  
 
 
 
Gambar 2.4. Tegangan rentangan pada batang yang luas penampangnya A 
akibat gaya sebesar F. 
3). Regangan (e) 
Regangan adalah perbandingan antara besarnya pertambahan panjang 
suatu batang terhadap panjang batang mula-mula, jika batang tersebut dikerjakan 
suatu gaya. Dirumuskan sebagai berikut : 
o
e
l
lD
=  (3) 
dimana : 
e : Regangan  
lD  : pertambahan panjang batang (m) 
ol  : panjang mula-mula batang (m) 
 
F 
F 
F F 
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Gambar. 2.5. Regangan yang terjadi pada batang. 
Gambar 2.5. menunjukkan batang yang memiliki panjang mula-mula  ol  yang 
mengalami rentangan menjadi ol + lD  ketika gaya F yang besarnya sama dan 
arahnya berlawanan yang terjadi tidak hanya pada ujungnya, tetapi pada setiap 
bagian batang merentang dengan perbandingan yang sama. regangan  adalah 
sebagai perbandingan antara pertambahan panjang lD  dengan panjang mula-mula 
ol .Karena merupakan hasil bagi dengan dua besaran yang berdimensi sama, 
maka regangan tidak memiliki satuan. 
Sedangkan Modulus Elastis yang terkait dengan regangan ini disebut 
Modulus Young dan dinyatakan dengan huruf E. 
egrenregangan
grentegangan
E
s
==
tan
tan
     (4) 
l
l
l
l D
=
D
=
A
FA
F
E o
o
       (5) 
Karena regangan tanpa satuan, maka Modulus Young mempunyai satuan sama 
dengan satuan tegangan yaitu N/m2 atau Pa (pascal). Nilai Modulus Young 
berbagai bahan terdaftar pada tabel 2.1. 
Tabel 2.1. Modulus Young  
Bahan Modulus Young (Pa) 
Aluminium 
Baja 
Besi 
Karet 
Kuningan 
Nikel 
Tembaga 
7x1010 
20x1010 
21x1010 
0,05x1010 
9x1010 
21x1010 
11x1010 
ol lD  
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Timah 1,6x1010 
Semakin besar nilai Modulus Young E berarti semakin sulit suatu benda 
untuk merentang dalam pengaruh gaya yang sama. Sebagai contoh , nilai E baja 
2x1011 Pa jauh lebih besar dari nilai E karet 5x108 Pa sehingga baja lebih sulit 
merentang daripada karet bila pada masing-masing benda diterapkan gaya yang 
besarnya sama.  
Hubungan antara gaya tarik F dan Modulus Elastis E, yaitu:  
o
AF
E
e
E
llD
=Þ=
s
 (6) 
o
E
A
F
l
lD
=  (7) 
dimana :   
E : Modulus Elastisitas (N/m2) 
 
 
 
 
PERTEMUAN III 
f. Hukum Hooke 
Hukum Hooke menyatakan hubungan antara gaya F yang 
meregangkan pegas dengan pertambahan panjang pegas x  pada daerah elastis 
pegas. Pada daerah elastis linier, F sebanding dengan x. bila hal ini dinyatakan 
dalam bentuk persamaan maka : 
xkF =  (8) 
Dimana : 
F   : Gaya yang dikerjakan pada pegas (N) 
x    : Pertambahan panjang pegas (m) 
k  : Konstanta pegas (N/m) 
Dari perumusan Modulus Elastisitas akan didapatkan hubungan 
antara Modulus Elastisitas dengan Hukum Hooke yaitu: 
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l
l
EA
F D÷÷
ø
ö
çç
è
æ
=
0
 
xkF =   
Pada waktu pegas ditarik dengan gaya F, pegas mengadakan gaya 
yang besarnya sama dengan gaya yang menarik, tetapi arahnya berlawanan 
(Faksi = -Freaksi). Jika gaya pegas Fp sebanding dengan pertambahan panjang 
pegas x, sehingga untuk Fp dapat dirumuskan sebagai  
xkFp -=  (9) 
Persamaan (8) dengan persamaan (9) secara umumnya dapat dinyatakan dalam 
kalimat yang disebut Hukum Hooke, Pada daerah elastisitas benda, gaya yang 
bekerja pada benda sebanding dengan pertambahan panjang benda. 
Sifat pegas seperti yang dinyatakan oleh Hukum Hooke tidak terbatas 
pada pegas yang direntangkan. Pada pegas yang dimanpatkan juga berlaku 
Hukum Hooke, selama pegas masih berada pada daerah elastisitasnya. Sifat 
pegas seperti itu banyak digunakan di dalam kehidupan sehari- hari, misalnya 
pada neraca pegas, bagian-bagian mesin, dan pada kendaraan bermotor 
modern. 
 
d.   Energi Potensial Elastik pegas 
Untuk meregagangkan atau memampatkan sebuah pegas diperlukan 
usaha. Usaha ini disimpan oleh pegas sebagai energi potensial. Besarnya 
energi potensial sama dengan luas daerah dibawah grafik F-x, seperti gambar 
2.6 : 
 
 
 
 
 
         Gambar 2. 6. Energi potensial elastik pegas sama dengan luas segitiga yang diarsir 
Energi potensial = luas dibawah grafik F-x 
x 
F 
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Energi Potensial = ½ alas x tinggi 
 EP = ½ F x 
 EP = ½ K x2 
 
 
PERTEMUAN IV 
f. Konstanta Pegas Gabungan 
1). Susunan Pegas Seri 
Dua buah pegas memiliki konstanta gaya pegas k1 dan k2 seperti 
tampak pada gambar 2.7.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.7. Susunan seri dua buah pegas dengan konstanta  
gaya k1 dan k2 dapat diganti dengan sebuah pegas tunggal  
dengan konstanta ks 
 
k1 
k2 
ks 
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Menurut Hukum Hooke, pertambahan panjang pegas pertama 
akibat gaya F adalah 
1
1 k
F
x = . Sedangkan pertambahan panjang pegas 
kedua akibat gaya F adalah 
2k
F
. Pertambahan panjang total x sama dengan 
jumlah masing-masing pertambahan panjang pegas, sehingga diperoleh  
21 xxx +=   
21 k
F
k
F
k
F
s
+=  
21
111
kkks
+=   (10) 
Secara umum, n buah pegas yang disusun seri memiliki konstanta gaya 
pegas pengganti ks yang memenuhi hubungan  
ns kkkkk
1
...
1111
321
++++=  (11) 
2). Susunan pegas paralel 
Dua buah pegas memiliki konstanta gaya pegas k1 dan k2 seperti 
tampak pada gambar 2.8. pegas pertama akan merasakan gaya sebesar F 
dan pegas kedua merasakan gaya sebesar F dimana F = F1+F2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.8. Susunan paralel dua buah pegas dengan konstanta  
gaya k1 dan k2 dapat diganti dengan sebuah pegas tunggal dengan 
 konstanta gaya kp. 
pertambahan panjang pegas pertama adalah  
kp k2 k1 
  
cxxxviii 
cxxxviii 
111
1
1
1 xkFsehinggak
F
x ==   (12) 
pertambahan panjang pegas kedua adalah 
222
2
2
2 xkFsehinggak
F
x ==   (13) 
mengingat 21 FFF += , maka 
xkxkxk p=+ 2211   (14) 
Ketika pegas disusun paralel maka pertambahan panjang masing-
masing pegas sama, yaitu 21 xxx == . Oleh karena itu, persamaan diatas 
dapat dituliskan menjadi : 
21 kkk p +=   (15) 
secara umum untuk n buah pegas yang disusun paralel, konstanta gaya 
pegas pengganti kp adalah  
np kkkkk ++++= ...321   (16) 
 
 
 
V. KEGIATAN PEMBELAJARAN  
1. Pendekatan  : Konstruktivisme 
2. Metode  : 1. Eksperimen 
  2. Demonstrasi 
Pertemuan Materi 
Kegiatan Kelas 
eksperimen 
Kegiatan  
kelas kontrol 
1 1.3.1  Pengertian dan 
contoh benda 
plastis dan 
elastis 
Eksperimen  demonstrasi 
2 1.3.2.   Modulus Eksperimen  demonstrasi 
  
cxxxix 
cxxxix 
3. L
a
n
g
k
a
h
 
– langkah KBM: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VI. ALAT DAN SUMBER PEMBELAJARAN  
a. Alat Dan Sarana 
1. Lembar Kerja Siswa 
2. Alat dan bahan yang digunakan dalam melakukan eksperimen dan 
demonstrasi. 
 
elastisitas 
3 1.3.3.   Hukum Hooke 
dan Energi 
Potensial 
Elastik Pegas.  
Eksperimen  demonstrasi 
4 1.3.4  Konstanta pegas 
seri-paralel  
Eksperimen  demonstrasi 
  
cxl 
cxl 
b. Sumber Pembelajaran 
Buku Fisika untuk SMA dan MA kelas XI Phibeta 
  Buku Fisika untuk SMA kelas XI Erlangga  
 
VII. Penilaian 
Prosedur penilaian  
Evaluasi dengan test obyektif secara individual 
 
VIII. ALOKASI WAKTU 
1. Teori :  7 x 45 menit 
2. Evaluasi   : 1 x 45 menit 
 
RENCANA PEMBELAJARAN I 
 
Mata pelajaran   : Fisika 
Pokok Bahasan  : Elastisitas  
Sub Pokok Bahasan : 1.3.1. Pengertian elastisitas dan 
contoh benda elastis dan 
plastis 
Tingkat   : SMA 
Kelas/ semester   : XI / I 
Waktu    : 1 x 45 menit 
 
I. Standar Kompetensi 
1.  Mendeskripsikan gejala alam dalam cakupan mekanika klasik sistem 
diskret (partikel) 
II. Kompetensi Dasar       
1. 3. Menginterpretasikan hukum-hukum newton dan penerapannya pada 
gerak benda 
III. Indikator Pencapaian Hasil Belajar 
Setelah kegiatan pembelajaran diharapkan siswa dapat : 
  
cxli 
cxli 
 1.3.1.1. Menyimpulkan pengertian elastisitas 
1.3.1.2. Mengidentifikasikan antara benda elastis dan plastis 
IV. MATERI 
g. Macam-macam Sifat Benda (zat padat) 
3). Elastisitas atau sifat elastis 
Sifat elastis atau elastisitas adalah sifat suatu benda yang dapat 
kembali ke bentuk semula setelah gaya yang yang mengubah bentuk benda 
dihilangkan. Misalnya : sebuah karet gelang yang direntangkan seperti 
gambar 1.1(a). apabila dilepaskan, bentuknya akan kembali ke bentuk 
semula. Sifat elastis juga dialami pada pegas yang direntangkan seperti 
gambar 1.1(b) 
Bentuk awal Saat direntangkan Bentuk akhir 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.1 (a) sifat elastis pada karet gelang. (b) sifat elastis pada pegas 
Sedangkan benda-benda yang mempunyai elastisitas atau sifat elastis seperti 
karet gelang, pegas, plat logam, dan sebagainya disebut benda elastis. 
3). Sifat plastis 
Sifat plastis adalah sifat suatu benda yang tidak dapat kembali ke 
bentuk semula jika gaya yang mengubah bentuk benda dihilangkan. Seperti 
tampak pada gambar 1.2. sifat suatu benda yang tidak dapat kembali ke 
bentuk semula atau tidak bersifat elastis disebut plastis. Benda yang 
mempunyai plastisitas atau bersifat plastis seperti plastisin (lilin mainan), 
tanah liat, dan sebagainya disebut benda plastis. 
 
F F 
Bentuk awal: 
Bentuk akhir: 
Saat direntangkan: 
F F 
(a) 
F F 
(b) 
  
cxlii 
cxlii 
 
 
 
 
    Gambar 1.2.sifat plastis tanah liat. 
Pada umumnya setiap benda yang mempunyai sifat elastis juga 
mempunyai sifat plastis. Apabila pegas pada gambar 1.1.(b) kita 
rentangkan dengan gaya yang lebih besar, maka pada saat tertentu akan 
terjadi keadaan di mana pegas tidak dapat kembali ke bentuk semula. 
Dalam keadaan ini berarti batas elastistas benda sudah terlampaui. Jika 
gaya diperbesar terus, banda akan mengalami sifat plastis hingga pada titik 
tertentu di mana pegas akan patah. 
Untuk lebih jelasnya, perhatikan grafik hubungan antara gaya dengan 
pertambahan panjang pegas dibawah ini.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari grafik tersebut dapat kita analisis pada bagian – bagian tertentu. Garis 
lurus OA menunjukkan bahwa gaya F sebanding dengan pertambahan 
0 
A 
B 
C 
F (N) 
x (m) 
Daerah plastis 
Daerah elastis 
Titik 
patah 
Batas 
elastistas 
Batas 
linearitas 
Gambar 2.3. Grafik hubungan antara gaya dan pertambahan panjang 
pegas. 
. 
  
cxliii 
cxliii 
panjang x. Setelah gaya F diperbesar lagi sehingga melampaui titik A, 
ternyata garis tidak lurus lagi. Hal ini menyatakan bahwa batas elastisitas 
pegas sudah terlampau, namun pegas masih bisa kembali ke bentuk 
semula. 
Bila gaya F diperbesar lagi hingga melewati titik B, ternyata setelah 
gaya F dihilangkan pegas tidak kembali ke bentuk semula. Jadi dalam hal 
ini batas elastisitas sudah terlampaui. Pegas tidak lagi bersifat elastis, 
namun bersifat plastis. Jika gaya F diperbesar terus, pada suatu saat yaitu 
di titik C, maka pegas akan patah. Oleh karena itu, grafik antara O sampai 
B, yaitu daerah di mana pegas masih bersifat elastis disebut daerah elastis. 
Sedangkan grafik antara B dengan C, yaitu daerah di mana pegas bersifat 
plastis disebut daerah plastis. Titik pada daerah elastis yang membatasi 
antara daerah linier( daerah Hukum Hooke) dan daerah non linier disebut 
batas linieritas, sedangkan titik yang membatasi antara daerah elastis 
dengan daerah plastis disebut batas elastisitas. Titik di mana pegas tidak 
mampu lagi menahan gaya disebut titik patah. 
 
V. KEGIATAN BELAJAR MENGAJAR 
A. Kelas Eksperimen 
Pendekatan : Konstruktivisme 
Metode : Eksperimen  
      Langkah-langkah KBM 
KEGIATAN BELAJAR MENGAJAR 
No 
GURU SISWA 
1. PENDAHULUAN 
(Invitasi) 
1. Menyiapkan kondisi kelas yang kondusif 
untuk KBM 
 
2. Menyiapkan alat dan bahan untuk 
kegiatan eksperimen. 
 
 
Berdoa sebelum pelajaran 
dimulai, mempersiapkan 
buku catatan Fisika. 
Membantu guru dalam 
mempersiapkan alat dan 
  
cxliv 
cxliv 
 
  
3. Membagi kelas menjadi kelompok-
kelompok kecil. 
 
 
4. Membagikan LKS no. 1 (Pengertian dan 
contoh benda plastis dan elastis) 
5. Prasyarat Pengetahuan: 
Bagaimana pengaruh gaya yang 
diberikan pada suatu benda ?  
6. Motivasi: 
Mengapa benda yang direntang dapat 
atau tidak kembali ke bentuk semula 
 
bahan untuk kegiatan 
eksperimen. 
Melaksanakan, berkumpul 
sesuai dengan kelompoknya 
untuk melakukan 
eksperimen. 
Menerima LKS, membaca 
LKS, menanyakan hal-hal 
yang belum jelas di LKS. 
Mulai berfikir 
 
 
Menjawab, memperhatikan, 
berdiskusi, mencatat. 
 
 
 
2. KEGIATAN INTI 
(Eksplorasi dan Eksplanasi) 
1. Mengarahkan siswa dalam melakukan 
eksperimen mengenai pengertian dan 
contoh benda elastis dan plastis 
 
 
2. Menjelaskan mengenai macam-macam 
sifat benda  
3. Mengungkap kembali pertanyaan no. 6 
pada kegiatan pendahuluan. 
4. Menjelaskan jawaban dari pertanyaan no. 
6 pada kegiatan pendahuluan. 
5. Mengarahkan siswa dalam menjawab 
 
 
Mendengarkan, melakukan 
eksperimen, bertanya, 
mencatat hasil eksperimen 
pada data pengamatan di 
LKS. 
Memperhatikan, mencatat, 
bertanya, mendengarkan. 
Memperhatikan, menjawab, 
mendengarkan, mencatat. 
Memperhatikan, mencatat, 
bertanya, mendengarkan. 
Memperhatikan, 
  
cxlv 
cxlv 
pertanyaan  
 
6. Menjelaskan tentang macam-macam sifat 
benda 
7. Memberikan contoh lainnya 
 
 
mendengarkan, mancatat, 
bertanya. 
Memperhatikan, mencatat, 
mendengarkan, bertanya. 
Memperhatikan, 
mendengarkan, bertanya, 
mengerjakan,  mencatat. 
3. PENUTUP 
(Solusi dan Tindak Lanjut) 
1. Menyimpulkan kegiatan pembelajaran 
bersama siswa. 
2. Memberi kesempatan siswa untuk 
bertanya. 
 
 
Menyimpulkan kegiatan 
pembelajaran dan mencatat. 
Bertanya. 
 
 
 
B. Kelas Kontrol 
Pendekatan : Konstruktivisme 
Metode : Demonstrasi 
Langkah-langkah KBM 
KEGIATAN BELAJAR MENGAJAR 
No 
GURU SISWA 
1. PENDAHULUAN 
(Invitasi) 
 
1. Menyiapkan kondisi kelas yang 
kondusif untuk KBM 
 
2. Menyiapkan alat dan bahan untuk 
kegiatan demonstrasi 
 
 
 
 
Berdoa sebelum pelajaran 
dimulai, mempersiapkan 
buku catatan Fisika. 
Membantu guru dalam 
mempersiapkan alat dan 
bahan untuk kegiatan 
  
cxlvi 
cxlvi 
 
3. Membagikan LKS no. 1 (tentang 
pengertian dan contoh benda elastis 
dan plastis) 
4. Prasyarat Pengetahuan: 
Bagaimana pengaruh gaya yang 
diberikan pada suatu benda ?  
5. Motivasi: 
Mengapa benda yang direntang dapat 
atau tidak kembali ke bentuk semula 
 
demonstrasi. 
Menerima LKS, membaca 
LKS, menanyakan hal-hal 
yang belum jelas di LKS. 
 
Mulai berfikir 
 
 
Menjawab, memperhatikan, 
berdiskusi, mencatat. 
 
2. KEGIATAN INTI 
(Eksplorasi dan Eksplanasi) 
1. Mengarahkan siswa untuk melihat 
demonstrasi mengenai macam-macam 
sifat benda 
 
 
2. Menjelaskan mengenai macam-macam 
sifat benda  
3. Mengungkap kembali pertanyaan no. 6 
pada kegiatan pendahuluan. 
4. Menjelaskan jawaban dari pertanyaan 
no. 6 pada kegiatan pendahuluan. 
5. Mengarahkan siswa dalam menjawab 
pertanyaan  
6. Menjelaskan tentang macam-macam 
sifat benda 
7. Memberikan contoh lainnya 
 
 
 
Mendengarkan, melihat 
demonstrasi, bertanya, 
mencatat hasil demonstrasi 
pada data pengamatan di 
LKS. 
Memperhatikan, mencatat, 
bertanya, mendengarkan. 
Memperhatikan, menjawab, 
mendengarkan, mencatat. 
Memperhatikan, mencatat, 
bertanya, mendengarkan. 
Menjawab, memperhatikan, 
mendengarkan, mancatat. 
Memperhatikan, mencatat, 
mendengarkan, bertanya. 
Memperhatikan, 
mendengarkan, bertanya, 
  
cxlvii 
cxlvii 
mengerjakan,  mencatat. 
3. PENUTUP 
(Solusi dan Tindak Lanjut) 
1. Menyimpulkan kegiatan pembelajaran 
bersama siswa. 
2. Memberi kesempatan siswa untuk 
bertanya. 
 
 
Menyimpulkan kegiatan 
pembelajaran dan mencatat. 
Bertanya. 
 
 
 
VI. ALAT DAN SUMBER PEMBELAJARAN 
A. Alat dan Sarana 
1. LKS 
2. Alat dan bahan yang digunakan dalam melakukan eksperimen. 
B. Sumber Pembelajaran 
Buku Fisika untuk SMA dan MA kelas XI Phibeta 
  Buku Fisika untuk SMA kelas XI Erlangga  
VII. PENILAIAN 
Prosedur penilaian : tes tertulis. 
Penilaian hasil belajar dilakukan pada akhir pertemuan pokok bahasan 
Elastisitas. 
Alat penilaian: tes pilihan ganda. 
 
 
 
RENCANA PEMBELAJARAN II 
 
Mata pelajaran   : Fisika 
Pokok Bahasan  : Elastisitas  
Sub Pokok Bahasan : 1.3.2. Modulus Elastisitas.  
Tingkat   : SMA 
Kelas/ semester   : XI / I 
Waktu    : 2 x 45 menit 
 
Lampiran 4 
  
cxlviii 
cxlviii 
I. Standar Kompetensi 
1.  Menganalisis gejala alam dan keteraturan dalam mekanika benda titik 
II. Kompetensi Dasar       
1. 3. Menganalisis pengaruh gaya pada sifat elastisitas bahan  
III. Indikator Pencapaian Hasil Belajar 
Setelah kegiatan pembelajaran diharapkan siswa dapat : 
 1.3.2.1. Merumuskan persamaan matematis tegangan dan regangan 
1.3.2.2. Menghitung tegangan dan regangan suatu benda elastis 
1.3.2.3. Merumuskan persamaan matematis modulus elastisitas 
1.3.2.4. Menyelesaikan soal yang berkaitan dengan modulus elastisitas 
IV. MATERI 
1. Tegangan dan regangan  
Modulus Elastisitas 
Modulus Elastisitas adalah perbandingan antara besarnya tegangan dan 
besarnya regangan, yang dapat dirumuskan sebagai berikut : 
e
E
s
=           (1) 
dimana : 
E : Modulus Elastisitas ( N/m2) 
s  : Tegangan (N/m2) 
e   : Regangan  
a. Tegangan (s ) 
Tegangan adalah besarnya gaya (F) yang bekerja persatuan luas 
penampang A, yang dapat dirumuskan sebagai berikut : 
A
F
=s         (2) 
dimana : 
s   : Tegangan (N/m2) 
F  : Gaya (N) 
A  : Luas penampang (m2) 
  
cxlix 
cxlix 
Dalam SI, tegangan mempunyai satuan (N/m2) atau Pa (pascal).  
Gambar 1.4. menunjukkan sebuah batang yang luas penampangnya A 
dengan gaya F pada kedua ujungnya.  
 
 
 
Gambar 1.4 Tegangan rentangan pada batang yang  
luas penampangnya A akibat gaya sebesar F. 
b. Regangan (e) 
Regangan adalah perbandingan antara besarnya pertambahan 
panjang suatu batang terhadap panjang batang mula-mula, jika batang 
tersebut dikerjakan suatu gaya. Dirumuskan sebagai berikut : 
o
e
l
lD
=         (3) 
dimana : 
e : Regangan  
lD  : pertambahan panjang batang (m) 
ol  : panjang mula-mula batang (m) 
 
 
 
 
Gambar. 1.5. regangan yang terjadi pada batang. 
Gambar 1.5. menunjukkan batang yang memiliki panjang mula-mula  ol  
yang mengalami rentangan menjadi ol + lD  ketika gaya F yang besarnya 
sama dan arahnya berlawanan yang terjadi tidak hanya pada ujungnya, 
tetapi pada setiap bagian batang merentang dengan perbandingan yang 
sama. regangan  adalah sebagai perbandingan antara pertambahan panjang 
lD  dengan panjang mula-mula ol . 
A 
F 
 
ol
F F 
lD  
  
cl 
cl 
Karena merupakan hasil bagi dengan dua besaran yang berdimensi sama, 
maka regangan tidak memiliki satuan. 
Sedangkan Modulus Elastis yang terkait dengan regangan ini disebut 
Modulus Young dan dinyatakan dengan huruf E. 
egrenregangan
grentegangan
E
s
==
tan
tan
     (4) 
l
l
l
l D
=
D
=
A
FA
F
E o
o
       (5) 
Karena regangan tanpa satuan, maka Modulus Young mempunyai 
satuan sama dengan satuan tegangan yaitu N/m2 atau Pa (pascal). Nilai 
Modulus Young berbagai bahan terdaftar pada tabel 1.1. 
Tabel 1.1 Modulus Young  
Bahan Modulus Young (Pa) 
Aluminium 
Baja 
Besi 
Karet 
Kuningan 
Nikel 
Tembaga 
Timah 
7x1010 
20x1010 
21x1010 
0,05x1010 
9x1010 
21x1010 
11x1010 
1,6x1010 
Semakin besar nilai E berarti semakin sulit suatu benda untuk 
merentang dalam pengaruh gaya yang sama. Sebagai contoh , nilai E baja 
2x1011 Pa jauh lebih besar dari nilai E karet 5x108 Pa sehingga baja lebih 
sulit merentang daripada karet bila pada masing-masing benda diterapkan 
gaya yang besarnya sama.  
hubungan antara gaya tarik F dan Modulus Elastis E, yaitu:  
o
AF
E
e
E
llD
=Þ=
s
      (6) 
  
cli 
cli 
o
E
A
F
l
lD
=         (7) 
dimana; E : Modulus Elastisitas (N/m2) 
V. KEGIATAN BELAJAR MENGAJAR 
C. Kelas Eksperimen 
Pendekatan : Konstruktivisme 
Metode : Eksperimen 
Langkah-langkah KBM 
KEGIATAN BELAJAR MENGAJAR 
No 
GURU SISWA 
1. PENDAHULUAN 
7. Menyiapkan kondisi kelas yang 
kondusif untuk KBM 
 
8. Menyiapkan alat dan bahan untuk 
kegiatan eksperimen. 
 
9. Membagi kelas menjadi kelompok-
kelompok kecil. 
 
10. Membagikan LKS no. 2 (tentang 
Modulus Young)  
 
11. Prasyarat Pengetahuan: 
Apa yang terjadi jika pada benda 
elastis dikerjakan gaya?  
12. Motivasi: 
a. Apakah pir jika digantungi massa 
yang cukup besar akan mengalami 
pertambahan panjang? 
 
Berdoa sebelum pelajaran 
dimulai, mempersiapkan buku 
catatan Fisika. 
Membantu guru dalam 
mempersiapkan alat dan bahan 
untuk kegiatan eksperimen.  
Melaksanakan, berkumpul 
sesuai dengan kelompoknya 
untuk melakukan eksperimen. 
Menerima LKS, membaca LKS, 
menanyakan hal-hal yang 
belum jelas di LKS. 
 
Mulai berfikir 
 
 
Menjawab, memperhatikan, 
berdiskusi, mencatat. 
  
clii 
clii 
b. Jika karet digantung beban yang 
cukup besar apakah telihat karet 
itu menegang 
2. KEGIATAN INTI 
(Eksplorasi dan Eksplanasi) 
1. Mengarahkan siswa dalam melakukan 
eksperimen tentang Modulus Young. 
 
 
 
2. Mengarahkan siswa dalam 
menganalisis data tentang Modulus 
Young. 
3. Mengarahkan siswa dalam menjawab 
pertanyaan-pertanyaan tentang 
Modulus Young dalam LKS. 
4. Menjelaskan Modulus Young 
 
 
5. Mengungkap kembali pertanyaan 
nomor 6.a) dan 6. b) pada kegiatan 
pendahuluan. 
6. Menjelaskan jawaban dari pertanyaan 
nomor 6.a) dan 6.b) pada kegiatan 
pendahuluan. 
7. Memberikan contoh soal  
 
 
 
Mendengarkan, melakukan 
eksperimen, bertanya, mencatat 
hasil eksperimen pada data 
pengamatan di LKS, 
memperhatikan. 
Memperhatikan, mendengarkan, 
mencatat, bertanya. 
 
Memperhatikan, mendengarkan, 
mencatat, bertanya. 
 
Memperhatikan, mencatat, 
mendengarkan, menjawab, 
bertanya. 
Mendengarkan, memperhatikan, 
mencatat, bertanya. 
 
Memperhatikan, menjawab, 
mendengarkan, mencatat, 
bertanya. 
Memperhatikan, mencatat, 
mengerjakan, bertanya. 
3. PENUTUP 
(Solusi dan Tindak Lanjut) 
3. Menyimpulkan kegiatan pembelajaran 
 
 
Menyimpulkan kegiatan 
  
cliii 
cliii 
bersama siswa. 
4. Memberi kesempatan siswa untuk 
bertanya. 
pembelajaran, mencatat. 
Bertanya. 
 
D. Kelas Kontrol 
Pendekatan : Konstruktivisme 
Metode : Demonstrasi 
Langkah-langkah KBM 
KEGIATAN BELAJAR MENGAJAR 
No 
GURU SISWA 
1. PENDAHULUAN 
1. Menyiapkan kondisi kelas yang 
kondusif untuk KBM 
 
2. Menyiapkan alat dan bahan untuk 
kegiatan demontrasi. 
 
3. Membagikan LKS no. 2 (tentang Asas 
Black dan perubahan wujud)  
 
4. Prasyarat Pengetahuan: 
Apa yang terjadi jika pada benda elastis 
dikerjakan gaya?  
5. Motivasi: 
a. Apakah pir jika digantungi massa 
yang cukup besar akan mengalami 
pertambahan panjang? 
b. Jika karet digantung beban yang 
cukup besar’ apakh telihat karet itu 
menegang  
 
Berdoa sebelum pelajaran 
dimulai, mempersiapkan buku 
catatan Fisika. 
Membantu guru dalam 
mempersiapkan alat dan bahan 
untuk kegiatan demonstrasi.  
Menerima LKS, membaca LKS, 
menanyakan hal-hal yang belum 
jelas di LKS. 
 
Mulai berfikir 
 
 
Menjawab, memperhatikan, 
berdiskusi, mencatat. 
  
cliv 
cliv 
2. KEGIATAN INTI 
(Eksplorasi dan Eksplanasi) 
1. Mengarahkan siswa dalam melihat 
demonstrasi tentang Modulus Young. 
 
 
 
2. Mengarahkan siswa dalam 
menganalisis data tentang Modulus 
Young. 
3. Mengarahkan siswa dalam menjawab 
pertanyaan-pertanyaan tentang 
Modulus Young dalam LKS. 
Menjelaskan Modulus Young. 
5. Mengungkap kembali pertanyaan 
nomor 6.a) dan 6.b) pada kegiatan 
pendahuluan. 
6. Menjelaskan jawaban dari pertanyaan 
nomor 6.a) dan 6.b)pada kegiatan 
pendahuluan. 
7. Memberikan contoh soal  
 
 
 
Mendengarkan, melihat 
demonstrasi, bertanya, mencatat 
hasil demonstrasi pada data 
pengamatan di LKS, 
memperhatikan. 
Memperhatikan, mendengarkan, 
mencatat, bertanya. 
Memperhatikan, mencatat, 
mendengarkan, menjawab, 
bertanya. 
Mendengarkan, memperhatikan, 
mencatat, bertanya. 
Memperhatikan, menjawab, 
mendengarkan, mencatat, 
bertanya. 
Memperhatikan, mendengarkan, 
mencatat, bertanya. 
 
Memperhatikan, mencatat, 
mengerjakan, bertanya. 
3. PENUTUP 
(Solusi dan Tindak Lanjut) 
1. Menyimpulkan kegiatan pembelajaran 
bersama siswa. 
2. Memberi kesempatan siswa untuk 
bertanya. 
 
 
Menyimpulkan kegiatan 
pembelajaran, mencatat. 
Bertanya. 
 
 
VI. ALAT DAN SUMBER PEMBELAJARAN 
C. Alat dan Sarana 
  
clv 
clv 
1. LKS 
2. Alat dan bahan yang digunakan dalam melakukan eksperimen. 
D. Sumber Pembelajaran 
Buku Fisika untuk SMA dan MA kelas XI Phibeta 
  Buku Fisika untuk SMA kelas XI Erlangga  
VII. PENILAIAN  
Prosedur penilaian: tes tertulis.  
Penilaian hasil belajar dilakukan pada akhir pertemuan sub pokok bahasan 
Elastisitas. 
Alat evaluasi: tes pilihan ganda 
Rencana Pembelajaran  III 
(LKS III) 
Mata pelajaran   : Fisika 
Pokok Bahasan  : Elastisitas  
Sub Pokok Bahasan : 1.3.3. Hukum Hooke dan Energi 
Potensial Elastik Pegas..  
Tingkat   : SMA 
Kelas/ semester   : XI / I 
Waktu    : 2 x 45 menit 
 
Standar Kompetensi 
1.  menganalisis gejala alam dan keteraturan dalam mekanika benda titik 
Kompetensi Dasar       
1. 3. Menganalisis pengaruh gaya pada sifat elastisitas bahan  
Indikator Pencapaian Hasil Belajar 
Setelah kegiatan pembelajaran diharapkan siswa dapat : 
1.3.3.1. Mendeskripsikan grafik hubungan gaya dan pertambahan panjang 
pegas  
1.3.3.2. Merumuskan persamaan matematis  Hukum Hooke 
1.3.3.3. Menghitung soal yang berkaitan dengan Hukum Hooke 
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1.3.3.4. Merumuskan energi potensial elastik pegas 
1.3.3.5. Menghitung energi potensial elastis pegas 
Materi 
h. Hukum Hooke 
Hukum Hooke menyatakan hubungan antara gaya F yang meregangkan 
pegas dengan pertambahan panjang pegas x  pada daerah elastis pegas. Pada 
daerah elastis linier, F sebanding dengan x. bila hal ini dinyatakan dalam 
bentuk persamaan maka : 
F = kx          (8) 
Dimana : 
F  : Gaya yang dikerjakan pada pegas (N) 
x   : Pertambahan panjang pegas (m) 
k : Konstanta pegas (N/m) 
Dari perumusan Modulus Elastisitas akan didapatkan hubungan antara 
Modulus Elastisitas dengan Hukum Hooke yaitu: 
l
l
EA
F D÷÷
ø
ö
çç
è
æ
=
0
 
F = k x   
Pada waktu pegas ditarik dengan gaya F, pegas mengadakan gaya yang 
besarnya sama dengan gaya yang menarik, tetapi arahnya berlawanan (Faksi = -
Freaksi). Jika gaya pegas Fp sebanding dengan pertambahan panjang pegas x, 
sehingga untuk Fp dapat dirumuskan sebagai  
Fp = -kx         (9) 
Persamaan (8) dengan persamaan (9) secara umumnya dapat dinyatakan 
dalam kalimat yang disebut Hukum Hooke, Pada daerah elastisitas benda, 
gaya yang bekerja pada benda sebanding dengan pertambahan panjang benda. 
Sifat pegas seperti yang dinyatakan oleh Hukum Hooke tidak terbatas pada 
pegas yang direntangkan. Pada pegas yang dimanpatkan juga berlaku Hukum 
Hooke, selama pegas masih berada pada daerah elastisitasnya. Sifat pegas 
seperti itu banyak digunakan di dalam kehidupan sehari- hari, misalnya pada 
neraca pegas, bagian-bagian mesin, dan pada kendaraan bermotor modern. 
  
clvii 
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d.   Energi Potensial Elastik pegas 
Untuk meregagangkan atau memampatkan sebuah pegas diperlukan usaha. 
Usaha ini disimpan oleh pegas sebagai energi potensial. Besarnya energi 
potensial sama dengan luas daerah dibawah grafik F-x, seperti di bawah ini : 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. 8. Energi potensial elastik pegas sama dengan luas segitiga yang 
diarsir 
Energi potensial = luas dibawah grafik F-x 
Energi Potensial = ½ alas x tinggi 
 EP = ½ F x 
 EP = ½ K x2 
 
KEGIATAN BELAJAR MENGAJAR 
E. Kelas Eksperimen 
Pendekatan : Konstruktivisme 
Metode : Eksperimen 
Langkah-langkah KBM 
KEGIATAN BELAJAR MENGAJAR 
No 
GURU SISWA 
1. PENDAHULUAN 
13. Menyiapkan kondisi kelas yang 
kondusif untuk KBM 
 
14. Menyiapkan alat dan bahan untuk 
kegiatan eksperimen. 
 
Berdoa sebelum pelajaran 
dimulai, mempersiapkan buku 
catatan Fisika. 
Membantu guru dalam 
mempersiapkan alat dan bahan 
x 
F 
  
clviii 
clviii 
 
15. Membagi kelas menjadi 
kelompok-kelompok kecil. 
 
16. Membagikan LKS no. 3 (tentang 
Hukum Hooke dan Energi potensial 
elastik pegas )  
17. Prasyarat Pengetahuan: 
Apakah panjang pegas selalu 
bertambah ketika ditarik oleh beban 
yang selalu bertambah?  
18. Motivasi: 
Bagaimana hubungan antara F dengan 
lD  
untuk kegiatan eksperimen.  
Melaksanakan, berkumpul 
sesuai dengan kelompoknya 
untuk melakukan eksperimen. 
Menerima LKS, membaca LKS, 
menanyakan hal-hal yang 
belum jelas di LKS. 
 
Mulai berfikir 
 
 
 
Menjawab, memperhatikan, 
berdiskusi, mencatat. 
2. KEGIATAN INTI 
(Eksplorasi dan Eksplanasi) 
8. Mengarahkan siswa dalam melakukan 
eksperimen tentang Hukum Hooke 
dan energi potensial elastik pegas 
 
 
9. Mengarahkan siswa dalam 
menganalisis data tentang Hukum 
Hooke dan energi potensial elastik 
pegas 
10. Mengarahkan siswa dalam menjawab 
pertanyaan-pertanyaan tentang 
Hukum Hooke dan energi potensial 
elastik pegas dalam LKS. 
11. Menjelaskan Hukum Hooke dan 
energi potensial elastik pegas 
 
 
Mendengarkan, melakukan 
eksperimen, bertanya, mencatat 
hasil eksperimen pada data 
pengamatan di LKS, 
memperhatikan. 
Memperhatikan, mendengarkan, 
mencatat, bertanya. 
 
Memperhatikan, mendengarkan, 
mencatat, bertanya. 
 
 
Memperhatikan, mencatat, 
mendengarkan, , bertanya. 
Mendengarkan, memperhatikan, 
  
clix 
clix 
12. Mengungkap kembali pertanyaan 
nomor 6 pada kegiatan pendahuluan. 
13. Menjelaskan jawaban dari pertanyaan 
nomor 6 pada kegiatan pendahuluan. 
14. Memberikan contoh soal  
 
mencatat, bertanya. 
Memperhatikan, mendengarkan, 
mencatat, bertanya. 
Memperhatikan, mencatat, 
mengerjakan, bertanya. 
3. PENUTUP 
(Solusi dan Tindak Lanjut) 
5. Menyimpulkan kegiatan pembelajaran 
bersama siswa. 
6. Memberi kesempatan siswa untuk 
bertanya. 
 
 
Menyimpulkan kegiatan 
pembelajaran, mencatat. 
 
Bertanya. 
 
F. Kelas Kontrol 
Pendekatan : Konstruktivisme 
Metode : Demonstrasi 
Langkah-langkah KBM 
KEGIATAN BELAJAR MENGAJAR 
No 
GURU SISWA 
1. PENDAHULUAN 
6. Menyiapkan kondisi kelas yang 
kondusif untuk KBM 
 
7. Menyiapkan alat dan bahan untuk 
kegiatan demontrasi. 
 
8. Membagikan LKS no. 3 (tentang 
Hukum Hooke dan Energi potensial 
elastik pegas)  
9. Prasyarat Pengetahuan: 
 
Berdoa sebelum pelajaran 
dimulai, mempersiapkan buku 
catatan Fisika. 
Membantu guru dalam 
mempersiapkan alat dan bahan 
untuk kegiatan demonstrasi.  
Menerima LKS, membaca LKS, 
menanyakan hal-hal yang belum 
jelas di LKS. 
 
  
clx 
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Apakah panjang pegas selalu 
bertambah ketika ditarik oleh beban 
yang selalu bertambah?  
10. Motivasi: 
Bagaimana hubungan antara F dengan 
lD  
Mulai berfikir 
 
 
 
Menjawab, memperhatikan, 
berdiskusi, mencatat. 
2. KEGIATAN INTI 
(Eksplorasi dan Eksplanasi) 
4. Mengarahkan siswa dalam melihat 
demonstrasi tentang Modulus Young. 
 
 
 
5. Mengarahkan siswa dalam 
menganalisis data tentang Hukum 
Hooke dan Energi potensial elastik 
pegas. 
6. Mengarahkan siswa dalam menjawab 
pertanyaan-pertanyaan tentang Hukum 
Hooke dan Energi potensial elastik 
pegas dalam LKS. 
7. Menjelaskan Hukum Hooke dan energi 
potensial elastik pegas. 
8. Mengungkap kembali pertanyaan 
nomor 6 pada kegiatan pendahuluan. 
 
9. Menjelaskan jawaban dari pertanyaan 
nomor 6 pada kegiatan pendahuluan. 
10. Memberikan contoh soal  
 
 
 
Mendengarkan, melihat 
demonstrasi, bertanya, mencatat 
hasil demonstrasi pada data 
pengamatan di LKS, 
memperhatikan. 
Memperhatikan, mendengarkan, 
mencatat, bertanya. 
 
 
Memperhatikan, mencatat, 
mendengarkan, menjawab, 
bertanya. 
 
Mendengarkan, memperhatikan, 
mencatat, bertanya. 
Memperhatikan, menjawab,  
mendengarkan, mencatat, 
bertanya. 
Memperhatikan, mendengarkan, 
mencatat, bertanya. 
Memperhatikan, mencatat, 
mengerjakan, bertanya. 
  
clxi 
clxi 
3. PENUTUP 
(Solusi dan Tindak Lanjut) 
3. Menyimpulkan kegiatan pembelajaran 
bersama siswa. 
4. Memberi kesempatan siswa untuk 
bertanya. 
 
 
Menyimpulkan kegiatan 
pembelajaran, mencatat. 
Bertanya. 
 
 
ALAT DAN SUMBER PEMBELAJARAN 
E. Alat dan Sarana 
1. LKS 
2. Alat dan bahan yang digunakan dalam melakukan eksperimen. 
F. Sumber Pembelajaran 
Buku Fisika untuk SMA dan MA kelas XI Phibeta 
  Buku Fisika untuk SMA kelas XI Erlangga  
PENILAIAN  
Prosedur penilaian: tes tertulis.  
Penilaian hasil belajar dilakukan pada akhir pertemuan sub pokok bahasan 
Elastisitas. 
Alat evaluasi: tes pilihan ganda 
 
RENCANA PEMBELAJARAN 1V 
Mata pelajaran   : Fisika 
Pokok Bahasan  : Elastisitas  
Sub Pokok Bahasan : 1.3.4. Konstanta pegas seri-paralel 
Tingkat   : SMA 
Kelas/ semester   : XI / I 
Waktu    : 2 x 45 menit 
A. Standar Kompetensi 
1.  menganalisis gejala alam dan keteraturan dalam mekanika benda titik 
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B. Kompetensi Dasar       
1. 3. Menganalisis pengaruh gaya pada sifat elastisitas bahan  
C. Indikator Pencapaian Hasil Belajar 
Setelah kegiatan pembelajaran diharapkan siswa dapat : 
1.3.4.1. Merumuskan konstanta gaya pegas yang di susun secara seri, paralel, 
atau seri-paralel. 
1.3.4.2. Menghitung konstanta pegas yang di susun secara seri, paralel, atau 
seri-paralel. 
D. MATERI 
Konstanta Pegas Gabungan 
a. Susunan Pegas Seri 
Dua buah pegas memiliki konstanta gaya pegas k1 dan k2 seperti tampa 
pada gambar 1.6.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.6. Susunan seri dua buah pegas dengan konstanta gaya k1 dan k2 
dapat diganti dengan sebuah pegas tunggal dengan konstanta ks 
 
Menurut Hukum Hooke, pertambahan panjang pegas pertama akibat 
gaya F adalah 
1
1 k
F
x = . Sedangkan pertambahan panjang pegas kedua akibat 
gaya F adalah 
2k
F
. Pertambahan panjang total x sama dengan jumlah masing-
masing pertambahan panjang pegas, sehingga diperoleh  
21 xxx +=   
21 k
F
k
F
k
F
s
+=  
k1 
k2 
ks 
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21
111
kkks
+=        (10) 
Secara umum, n buah pegas yang disusun seri memiliki konstanta gaya pegas 
pengganti ks yang memenuhi hubungan  
ns kkkkk
1
...
1111
321
++++=      (11) 
b. Susunan pegas paralel 
Dua buah pegas memiliki konstanta gaya pegas k1 dan k2 seperti tampak 
pada gambar 1.7. pegas pertama akan merasakan gaya sebesar F dan pegas 
kedua merasakan gaya sebesar F dimana F = F1+F2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.7. Susunan paralel dua buah pegas dengan konstanta gaya k1 dan k2 
dapat diganti dengan sebuah pegas tunggal dengan konstanta gaya kp. 
pertambahan panjang pegas pertama adalah  
111
1
1
1 xkFsehinggak
F
x ==      (12) 
pertambahan panjang pegas kedua adalah 
222
2
2
2 xkFsehinggak
F
x ==      (13) 
mengingat 21 FFF += , maka 
xkxkxk p=+ 2211        (14) 
kp k2 k1 
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Ketika pegas disusun paralel maka pertambahan panjang masing-masing 
pegas sama, yaitu 21 xxx == . Oleh karena itu, persamaan diatas dapat 
dituliskan menjadi 
21 kkk p +=        (15) 
secara umum untuk n buah pegas yang disusun paralel, konstanta gaya 
pegas pengganti kp adalah  
np kkkkk ++++= ...321      (16) 
 
E. KEGIATAN BELAJAR MENGAJAR 
G. Kelas Eksperimen 
Pendekatan : Konstruktivisme 
Metode : Eksperimen 
Langkah-langkah KBM 
KEGIATAN BELAJAR MENGAJAR 
No 
GURU SISWA 
1. PENDAHULUAN 
19. Menyiapkan kondisi kelas yang 
kondusif untuk KBM 
 
20. Menyiapkan alat dan bahan untuk 
kegiatan eksperimen. 
 
 
21. Membagi kelas menjadi 
kelompok-kelompok kecil. 
 
22. Membagikan LKS no. 4 (tentang 
Konstanta pegas seri-paralel)  
 
23. Prasyarat Pengetahuan: 
 
Berdoa sebelum pelajaran 
dimulai, mempersiapkan buku 
catatan Fisika. 
Membantu guru dalam 
mempersiapkan alat dan bahan 
untuk kegiatan eksperimen.  
Melaksanakan, berkumpul 
sesuai dengan kelompoknya 
untuk melakukan eksperimen. 
Menerima LKS, membaca LKS, 
menanyakan hal-hal yang 
belum jelas di LKS. 
 
Mulai berfikir 
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Bagaimana perubahan pegas yang 
disusun seri maupun paralel? 
24. Motivasi: 
Bagaimana mencari konstanta pegas 
yang disusun seri atau paralel 
 
 
Menjawab, memperhatikan, 
berdiskusi, mencatat. 
2. KEGIATAN INTI 
(Eksplorasi dan Eksplanasi) 
15. Mengarahkan siswa dalam melakukan 
eksperimen tentang Konstanta pegas. 
 
 
 
16. Mengarahkan siswa dalam 
menganalisis data tentang Konstanta 
pegas. 
17. Mengarahkan siswa dalam menjawab 
pertanyaan-pertanyaan tentang 
Konstanta pegas dalam LKS. 
18. Menjelaskan Konstanta pegas  
 
 
19. Mengungkap kembali pertanyaan 
nomor 6 pada kegiatan pendahuluan. 
20. Menjelaskan jawaban dari pertanyaan 
nomor 6 pada kegiatan pendahuluan. 
21. Memberikan contoh soal  
 
 
 
Mendengarkan, melakukan 
eksperimen, bertanya, mencatat 
hasil eksperimen pada data 
pengamatan di LKS, 
memperhatikan. 
Memperhatikan, mendengarkan, 
mencatat, bertanya. 
 
Memperhatikan, mendengarkan, 
mencatat, bertanya. 
 
Memperhatikan, mencatat, 
mendengarkan, menjawab, 
bertanya. 
Mendengarkan, memperhatikan, 
mencatat, bertanya. 
Memperhatikan, menjawab, 
mendengarkan, mencatat, 
bertanya. 
Memperhatikan, mencatat, 
mengerjakan, bertanya. 
3. PENUTUP 
(Solusi dan Tindak Lanjut) 
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7. Menyimpulkan kegiatan pembelajaran 
bersama siswa. 
8. Memberi kesempatan siswa untuk 
bertanya. 
Menyimpulkan kegiatan 
pembelajaran, mencatat. 
Bertanya. 
 
H. Kelas Kontrol 
Pendekatan : Konstruktivisme 
Metode : Demontrasi 
Langkah-langkah KBM 
KEGIATAN BELAJAR MENGAJAR 
No 
GURU SISWA 
1. PENDAHULUAN 
11. Menyiapkan kondisi kelas yang 
kondusif untuk KBM 
 
12. Menyiapkan alat dan bahan untuk 
kegiatan demontrasi. 
 
13. Membagikan LKS no. 4 (tentang 
Konstanta Pegas seri-paralel)  
 
14. Prasyarat Pengetahuan: 
Bagaimana perubahan pegas yang 
disusun seri maupun paralel? 
15. Motivasi: 
Bagaimana mencari konstanta pegas 
yang disusun seri atau paralel 
 
Berdoa sebelum pelajaran 
dimulai, mempersiapkan buku 
catatan Fisika. 
Membantu guru dalam 
mempersiapkan alat dan bahan 
untuk kegiatan demonstrasi.  
Menerima LKS, membaca LKS, 
menanyakan hal-hal yang belum 
jelas di LKS. 
 
Mulai berfikir 
 
 
Menjawab, memperhatikan, 
berdiskusi, mencatat. 
2. KEGIATAN INTI 
(Eksplorasi dan Eksplanasi) 
8. Mengarahkan siswa dalam melihat 
 
 
Mendengarkan, melihat 
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demonstrasi tentang Konstanta Pegas. 
 
 
 
9. Mengarahkan siswa dalam 
menganalisis data tentang Konstanta 
Pegas. 
10. Mengarahkan siswa dalam menjawab 
pertanyaan-pertanyaan tentang 
Konstanta Pegas dalam LKS. 
11. Menjelaskan Konstanta Pegas. 
11. Mengungkap kembali pertanyaan 
nomor 6 pada kegiatan pendahuluan. 
 
 
12. Menjelaskan jawaban dari 
pertanyaan nomor 6 pada kegiatan 
pendahuluan. 
13. Memberikan contoh soal  
 
demonstrasi, bertanya, mencatat 
hasil demonstrasi pada data 
pengamatan di LKS, 
memperhatikan. 
Memperhatikan, mendengarkan, 
mencatat, bertanya. 
 
Memperhatikan, mencatat, 
mendengarkan, menjawab, 
bertanya. 
Mendengarkan, memperhatikan, 
mencatat, bertanya. 
Memperhatikan, menjawab, 
mendengarkan, mencatat, 
bertanya. 
Memperhatikan, mendengarkan, 
mencatat, bertanya. 
Memperhatikan, mencatat, 
mengerjakan, bertanya. 
3. PENUTUP 
(Solusi dan Tindak Lanjut) 
5. Menyimpulkan kegiatan pembelajaran 
bersama siswa. 
6. Memberi kesempatan siswa untuk 
bertanya. 
 
 
Menyimpulkan kegiatan 
pembelajaran, mencatat. 
Bertanya. 
 
F. ALAT DAN SUMBER PEMBELAJARAN 
G. Alat dan Sarana 
1. LKS 
2. Alat dan bahan yang digunakan dalam melakukan eksperimen. 
H. Sumber Pembelajaran 
  
clxviii 
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Buku Fisika untuk SMA dan MA kelas XI Phibeta 
  Buku Fisika untuk SMA kelas XI Erlangga  
G. PENILAIAN  
Prosedur penilaian: tes tertulis.  
Penilaian hasil belajar dilakukan pada akhir pertemuan sub pokok bahasan 
Elastisitas. 
Alat evaluasi: tes pilihan ganda 
 
 
Lembar Kegiatan Siswa I 
(LKS I) 
Mata pelajaran   : Fisika 
Pokok Bahasan  : Elastisitas  
Sub Pokok Bahasan : 1.3.1. Pengertian elastisitas dan 
contoh benda elastis dan 
plastis 
Tingkat   : SMA 
Kelas/ semester   : XI / I 
Waktu    : 1 x 45 menit 
 
I. Standar Kompetensi 
1.  Menganalisis gejala alam dan keteraturan dalam cakupan mekanika benda 
titik  
II. Kompetensi Dasar       
1. 3. Menganalisis pengaruh gaya pada sifat elastisitas bahan 
III. Indikator Pencapaian Hasil Belajar 
Setelah kegiatan pembelajaran diharapkan siswa dapat : 
 1.3.1.1. Menyimpulkan pengertian elastisitas 
1.3.1.2. Mengidentifikasikan antara benda elastis dan plastis 
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IV. Alat dan Bahan  
1. Benang 
2. Karet pentil 
3. Pegas 
4. Beban 
5. plastisin (malam) 
6. Statif 
V. Pertanyan  
Bagaimana pengaruh gaya yang diberikan pada suatu benda ? 
…………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………… 
VI. Langkah Kerja 
1. Pasanglah pegas pada statif ! 
 
 
 
 
 
 
 
2. Pasanglah beban sebesar m pada ujung pegas 
3. Bagaimana kondisi pegas setelah diberi beban? 
.......................................................................................................................... 
4. Bagaimana kondisi pegas sekarang setelah beban diambil? Apakah 
keadaannya sama dengan sebelum digantungi beban? 
 ...........................................................................................................................
........................................................................................................................... 
5. Ganti pegas dengan bahan yang berbeda yaitu karet pentil ! 
6. Bagaimana kondisi karet pentil setelah diberi beban dengan massa yang 
sama? 
...........................................................................................................................
........................................................................................................................... 
7. Bagaimana kondisi karet pentil setelah beban diambil? Apakah 
keadaannya sama dengan sebelum digantungi beban? 
........................................................................................................................
........................................................................................................................ 
8. Ganti pegas dengan bahan yang berbeda yaitu benang ! 
9. Bagaimana kondisi benang setelah diberi beban dengan massa yang sama? 
m m = 100 gr 
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........................................................................................................................
........................................................................................................................ 
10. Bagaimana kondisi benang setelah beban diambil? Apakah keadaannya 
sama dengan sebelum digantungi beban? 
........................................................................................................................
........................................................................................................................ 
11. Apa yang terjadi ketika plastisin (malam) ditarik dengan tangan? 
....................................................... lalu bagaimana kondisi plastisin setelah 
tangan dilepaskan?...........................................apakah kondisi malam 
setelah tangan dilepaskan sama dengan kondisi 
semula?..................................................... 
12. Benda yang diberi beban akan bertambah panjangnya dan ketika beban 
diambil akan kembali ke bentuk semula. Dari pernyataan itu maka benda 
tersebut dapat disebut benda .........................................................................  
Contoh :....................................................... 
13. Benda yang diberi beban akan bertambah panjang dan ketika beban 
diambil tidak akan kembali ke bentuk semula. Dari pernyataan itu maka 
benda tersebut dapat disebut benda .............................................................. 
Contoh :......................................................... 
14. Kemampuan suatu benda untuk kembali ke bentuk awalnya segera setelah 
gaya luar yang diberikan kepada benda tersebut dihilangkan adalah 
definisi dari........................................................................................ 
 
VII. Kesimpulan 
Dari percobaan yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan yaitu: 
a. Pengertian elastisitas      : ........................................................................ 
.................................................................................................................. 
b. Pengertian benda elastis :......................................................................... 
................................................................................................................. 
c. Pengertian benda plastis :......................................................................... 
.................................................................................................................. 
d. Contoh benda  elastis : ......................................................................... 
e. Contoh benda plastis : ......................................................................... 
VIII. Pengembangan  
Sebutkan contoh benda plastis dan elastis yang ada dalam kehidupan 
sehari-hari selain yang ada dalam percobaan! 
………………………………………………. 
………………………………………………………………………………
….………………………………………………………………………… 
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Lembar Kegiatan Siswa II 
(LKS II) 
Mata pelajaran   : Fisika 
Pokok Bahasan  : Elastisitas  
Sub Pokok Bahasan : 1.3.2. Modulus Elastisitas.  
Tingkat   : SMA 
Kelas/ semester   : XI / I 
Waktu    : 2 x 45 menit 
 
I. Standar Kompetensi 
1.  menganalisis gejala alam dan keteraturan dalam mekanika benda titik 
II. Kompetensi Dasar       
1. 3. Menganalisis pengaruh gaya pada sifat elastisitas bahan  
III. Indikator Pencapaian Hasil Belajar 
Setelah kegiatan pembelajaran diharapkan siswa dapat : 
 1.3.2.1. Merumuskan persamaan matematis tegangan dan regangan 
1.3.2.2. Menghitung tegangan dan regangan suatu benda elastis 
1.3.2.3. Merumuskan persamaan matematis modulus elastisitas 
1.3.2.4. Menyelesaikan soal yang berkaitan dengan modulus elastisitas 
IV. Alat dan Bahan 
1. Statif 
2. penggaris 1 meter 
3. Klem 
4. Beban 
5. Karet gelang atau karet pentil 
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V. Pertanyaan 
Apa yang terjadi jika pada benda elastis dikerjakan gaya? 
.............................................................................................................
.................. 
VI. Langkah Kerja 
1. Susunlah alat dan bahan seperti gambar disamping. Ukur 
luas penampang karet A = … 
2. Gantungkan beban mula-mula (m0) sedemikian hingga karet tegang sempurna. 
m0 = ... 
3. Ukur panjangnya ketika dberi beban m0. ol = … 
4. Tambahkan beban menjadi (m) dan ukur panjangnya l  
5. lepaskan beban dan pasang kembali dengan beban yang sama, lalu ukur 
panjangnya l sampai 3 x. 
6. Catatlah hasil pengamatan anda pada tabel .1. 
A  = …….............. m2 
ol   = …………….. m 
m0  = ...................... Kg 
Tabel. 1 Hasil pengamatan 
No. Beban 
m  
(Kg) 
m-m0 
(Kg) 
F = (m-
m0) g 
(N) 
l  
(m) 
lD = l - ol  
(m) A
F
 
l
lD
 
1.        
2.        
3.        
Rata-rata  
 
    
7. Nilai 
A
F
merupakan tegangan yang dialami karet (s ), tulislah persamaan 
metematisnya.(dengan simbol) 
   
 
 
 
9.  Satuan tegangan adalah ....... 
 
……..=  
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10. Nilai 
l
lD
merupakan regangan yang dialami karet (e), tulislah persamaan 
metematisnya.(dengan simbol) 
 
 
 
 
 
12. Satuan regangan adalah ....... 
13. tegangan dibagi regangan merupakan Modulus Young (E), tuliskan 
perumusan matematisnya.(dengan simbol)  
 
 
 
14. Hitunglah nilai modulus young dari percobaan.  
 
 
 
 
15. Satuan Modulus Young adalah .......... 
 
VII. Kesimpulan 
Tegangan dirumuskan  ............................................satuan ........................... 
 
Bagaimana dirumuskan ............................................satuan ..........................  
Modulus Young dirumuskan.....................................satuan .......................... 
 
 
VIII. Pengembangan  
1. Seutas karet yang memiliki ukuran luas penampang 1,2 mm x 0,25 mm 
ditarik oleh sebuah gaya 1,5 N. maka besarnya tegangan pada karet 
adalah ... N/m2 
2. Sebuah pegas dengan panjang 20 cm, setelah ditarik panjangnya 
menjadi 24 cm. Maka  besarnya strain (regangan ) adalah … 
3. Suatu pegas setelah diberi gaya maka menghasilkan tegangan yaitu  500 
N/m2 dan regangan sebesar 0,5 maka berapakah modulus elastisitasnya 
… N/m2 
 
 
……..= 
 
 
……..=  
 
 
……..=  
 
E = 
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Lembar Kegiatan Siswa III 
(LKS III) 
Mata pelajaran   : Fisika 
Pokok Bahasan  : Elastisitas  
Sub Pokok Bahasan : 1.3.3. Hukum Hooke dan Energi 
Potensial Elastik Pegas.  
Tingkat   : SMA 
Kelas/ semester   : XI / I 
Waktu    : 2 x 45 menit 
 
I. Standar Kompetensi 
1.  Menganalisis gejala alam dan keteraturan dalam mekanika benda titik 
II. Kompetensi Dasar       
1. 3. Menganalisis pengaruh gaya pada sifat elastisitas bahan  
III. Indikator Pencapaian Hasil Belajar 
Setelah kegiatan pembelajaran diharapkan siswa dapat : 
1.3.3.1. Mendeskripsikan grafik hubungan gaya dan pertambahan panjang 
pegas  
1.3.3.2. Merumuskan persamaan matematis  Hukum Hooke 
1.3.3.3. Menghitung soal yang berkaitan dengan hukum hooke 
1.3.3.4. Merumuskan energi potensial elastik pegas 
1.3.3.5. Menghitung energi potensial elastis pegas 
IV. Alat dan Bahan 
1. Statif 
2. penggaris 1 meter 
3. Klem 
4. Beban 
5. Karet gelang atau karet pentil 
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V. Pertanyaan 
Apakah panjang pegas selalu bertambah ketika ditarik oleh beban yang selalu 
bertambah? ........................................................................................................ 
 
VI. Langkah Kerja 
 
1. Susunlah alat dan bahan seperti gambar disamping.  
2. Gantungkan beban mula-mula (m0) sedemikian hingga 
karet tegang sempurna. m0 = ... 
3. Ukur panjangnya ketika dberi m0. ol = … 
4. Tambahkan beban menjadi (m) dan ukur panjangnya l  
5. Ulangi langkah 3 sampai mendapat 5 data dengan setiap 
kali memperbesar beban dan mencatat panjangnya  
6. Catatlah hasil pengamatan anda pada tabel .2. 
ol   = …………….. m 
m0  = ...................... Kg 
Tabel. 2 Hasil pengamatan 
 
No. Beban m 
(Kg) 
m-m0 
(Kg) 
F = (m-m0) g 
(N) 
l  
(m) 
lD = l - ol  
(m) 
1.      
2.      
3.      
4.      
5.      
 
7. Plotlah data-data yang didapat tersebut dalam grafik F terhadap lD  seperti 
dibawah ini. Kemudian tariklah kurva yang melalui titik data itu 
 
 
 
 
 
)(NF  
  
clxxvi 
clxxvi 
 
 
 
 
 
8. Dari grafik bagaimana hubungan persamaan matematis antara F dan lD . 
......................jika k sebagai konstanta pembanding, tulislah persamaan 
matematisnya :  
 Info : persamaan matematis merupakan perwujudan dari Hukum Hooke 
 
Kegiatan 2  
1. Besarnya energi potensial sama dengan luas daerah segitiga dibawah grafik 
F- lD   
Hasil dari F- lD pada kegiatan 1 langkah no. 7 merupakan bangun 
segitiga, dalam mencari luas segitiga adalah Luas = ½ Alas x Tinggi 
Dari grafik, Alas dinotasikan sebagai : ................. 
Dari grafik , Tinggi dinotasikan sebagai : ................. 
2. Karena energi potensial elastik pegas sama dengan luas segitiga yang ada 
pada grafik, maka : 
 Ep   = Luas segitiga  
 Ep   = ½ Alas x Tinggi  
 dengan memasukkan simbol-simbol pada grafik maka perumusan 
matematis energi potensial pegas adalah 
  
   (jika diketahui besar gayanya) 
 
  (jika diketahui besar Konstanta  pegasnya) 
 
VII. Kesimpulan 
 
Bagaimana perumusan matematis Hukum Hooke............................................... 
)(mlD  
Ep =  
Ep =  
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Bagaimana perumusan matematis energi potensial elastik pegas jika diketahui 
besar gayanya.................................................................................................. 
 
Bagaimana perumusan matematis energi potensial elastik pegas jika diketahi 
besar konstanta pegasnya ................................................................................. 
 
VIII. Pengembangan  
i.Sebuah pegas mempunyai konstanta pegas 25 N/m. 
pertambahan panjang pegas jika diberi gaya 20 N adalah … 
m. 
ii.Sebuah pegas bertambah panjang 20 mm ketika ditarik oleh 
gaya 120 N. Energi yang tersimpan dalam pegas yang 
ditarik adalah … 
 
Lembar Kegiatan Siswa IV 
(LKS IV) 
Mata pelajaran   : Fisika 
Pokok Bahasan  : Elastisitas  
Sub Pokok Bahasan : 1.3.4. Konstanta pegas seri-paralel 
Tingkat   : SMA 
Kelas/ semester   : XI / I 
Waktu    : 2 x 45 menit 
I. Standar Kompetensi 
1.  menganalisis gejala alam dan keteraturan dalam mekanika benda titik 
II. Kompetensi Dasar       
1. 3. Menganalisis pengaruh gaya pada sifat elastisitas bahan  
III. Indikator Pencapaian Hasil Belajar 
Setelah kegiatan pembelajaran diharapkan siswa dapat : 
1.3.4.1. Merumuskan konstanta gaya pegas yang di susun secara seri, paralel, 
atau seri-paralel. 
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1.3.4.2. Menghitung konstanta pegas yang di susun secara seri, paralel, atau 
seri-paralel. 
IV. Alat dan Bahan 
1. Statif 
2. penggaris 1 meter 
3. Klem 
4. Beban 
5. Pegas 
V. Pertanyaan 
Bagaimana perubahan pegas yang disusun seri maupun 
paralel?.................................................................................................................
............................................................................................................................. 
 
 
 
VI.  Langkah Kerja  
1. Rangkailah alat seperti dibawah ini 
 
 
ol  
 
 
 
 
 
2. Ukurlah panjang pegas mula-mula.  
3. Gantunglah beban pada ujung pegas dengan massa 50 gr. Catatlah 
pertambahan panjang pegas………… 
4. Gantilah beban dengan massa berturut-turut 100 gr, 150 gr. Catat 
pertambahan panjang pegas. 
5. Masukkan data dalam tabel. 3 berikut : 
Tabel. 3 Hasil pengamatan 
m 
lD  
  
clxxix 
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No F (N) 
ol (m) l (m) lD = l - ol (m) k1 
1      
2      
3      
6. Ulangi langkah no.3 dan 4 dengan menggunkan pegas yang kedua. 
7. Masukkan data dalam tabel. 5 berikut : 
Tabel. 5 Hasil pengamatan 
No F (N) 
ol (m) l (m) lD = l - ol (m) k2 
1      
2      
3      
8. Lakukan percobaan dengan menyusun dua pegas secara paralel. 
9. Gantunglah beban pada ujung pegas dengan massa 50 gr. Catatlah 
pertambahan panjang pegas………… 
10. Gantilah beban dengan massa berturut-turut 100 gr, 150 gr. Catat 
pertambahan panjang pegas. 
11. Masukkan data dalam tabel. 6 berikut : 
Tabel. 6 Hasil pengamatan 
No F (N) 
ol (m) lD (m) k = F/ lD  k1 k2 kp=k1+k2 
1        
2        
3        
12. Bandingkan kp dengan k, hasilnya…………. 
13. Lakukan pegas dengan menyusun secara seri. Gantunglah beban pada 
ujung pegas dengan massa 50 gr. Catatlah pertambahan panjang 
pegas………… 
14. Gantilah beban dengan massa berturut-turut 100 gr, 150 gr. Catat 
pertambahan panjang pegas. 
15. Masukkan data dalam tabel. 7 berikut : 
Tabel. 7 Hasil pengamatan 
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No F (N) 
ol (m) lD (m) k = F/ lD  k1 k2 1/ks = 1/k1+1/k2 
1        
2        
3        
16. Bandingkan ks  dengan k, hasilnya…………… 
VII. Kesimpulan  
 Bagaimana perumusan matematis mencari konstanta pegas yang disusun 
paralel...... 
 
 Bagaimana perumusan matematis mencari konstanta pegas yang disusun 
seri....... 
VIII. Pengembangan 
1. Dua buah pegas disusun seperti gambar. 
Konstanta k1 = 100 N/m dan k2 = 200 N/m, 
Maka konstanta pegas gabungan adalah … 
N/m. 
 
2. Tiga buah pegas disusun seperti gambar di bawah ini, konstanta masing-
masing adalah k1 = 200 N/m, k2 = 400 N/m, dan k3 = 200 N/m. 
Susunan pegas dipengaruhi oleh gaya F sehingga pertambahan panjang 
5 cm. Maka besarnya gaya F adalah … N 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
k1 
k2 
m 
k1 k2 
k3 
F 
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KISI-KISI TRY OUT TES KEMAMPUAN KOGNITIF  
 
Sub Materi No 
Indikator 
Indikator C1
 
1.3.1.1. Menyimpulkan pengertian elastisitas 1, 3Pengertian dan 
Contoh Benda plastis 
dan Elastis 
1.3.1.2. Megidentifikasikan ciontoh-contoh benda elastis 
dan plastis 
2 
1.3.2.1. Merumuskan persamaan matematis tegangan dan 
regangan 
4 
1.3.2.2. Menghitung tegangan dan regangan suatu benda 
elastis 
 
1.3.2.3. Merumuskan persamaan matematis modulus 
elastisitas 
7 
Modulus Elastisitas 
 
1.3.2.4. Menyelesaikan soal yang berkaitan dengan 
modulus elastisitas 
 
1.3.3.1. Merumuskan persamaan matematis hukum hooke  
1.3.3.2. Mendiskripsikan grafik hubungan gaya dan 
pertambahan panjang pegas 
 
1.3.3.3. Menghitung soal yang berkaitan dengan hukum 
hooke 
 
1.3.3.4 Merumuskan energi potensial elastik pegas 18
Hukum Hooke dan 
Energi Potensial 
Elastik Pegas 
1.3.3.5 Menghitung energi potensial elastik pegas  
1.3.4.1. Merumuskan konstanta pegas yang disusun seri, 
parallel, atau seri-paralel 
27Konstanta Pegas 
1.3.4.2. Menghitung konstanta pegas yang disusun seri, 
parallel, atau seri-paralel 
 
Total 7 
Prosentase 20 %
 
 
SOAL TRY OUT TES KEMAMPUAN KOGNITIF 
  Mata Pelajaran  : Fisika. 
  Pokok Bahasan  : Elastisitas 
  Waktu   : 70 menit. 
  Tingkat / Semester : SMA Kelas XI / I 
 
Petunjuk Umum 
1. Tulislah terlebih dahulu identitas anda dilembar jawab. 
2. Beri tanda silang (X) pada huruf dari jawaban yang benar. 
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3. Laporkan pada petugas bila terdapat tulisan yang kurang jelas. 
4. Dahulukan menjawab soal-soal yang dianggap mudah. 
5. Periksa kembali pekerjaan anda sebelum diserahkan pada petugas. 
SELAMAT MENGERJAKAN 
 
1. Benda yang mempunyai sifat elastisitas disebut benda … 
a. plastis  d.  elastis 
b. padat   e.  cair  
c. tidak elastis  
2. Dibawah ini adalah contoh-contoh benda yang ada dalam kehidupan sehari-
hari.  
(1). Karet  
(2). Kawat 
(3). Pegas 
(4). Plastisin 
Dari keempat benda tersebut yang termasuk benda plastis adalah … 
a. 1, 2, dan 3  d.  4 saja 
b. 1 dan 3   e.  semua benar 
c. 2 dan 4  
 
3. Dari garafik berkut ini mana yang merupakan daerah plastis dan batas 
linearitas ... 
 
 
 
 
 
 
 
a. A dan D d.  B dan E 
b. A dan E e.  C dan D 
0 
A 
B 
C F 
(N) 
x (m) 
D E 
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c. B dan D  
4. Bagaimana simbol dan rumusan matematis tegangan dan regangan … 
a. 
s
e
E =  dan 
0L
L
e
D
=  d.  
A
F
=s dan 
0L
L
e
D
=  
b. 
e
E
s
=  dan 
A
F
=s  e.  
L
L
e
D
= 0  dan 
F
A
=s   
c. 
A
F
=s dan 
L
L
e
D
= 0  
5. Sebuah pegas dengan panjang 20 cm, setelah ditarik panjangnya menjadi 24 
cm. Maka  besarnya strain (regangan ) adalah … 
a. 0,2  d.  0,5 
b. 0,3  e.  0,6 
c. 0,4   
6. Seutas karet yang memiliki ukuran luas penampang 1,2 mm x 0,25 mm ditarik 
oleh sebuah gaya 1,5 N. maka besarnya tegangan pada karet adalah ... N/m2. 
a. 1 x 106  b. 5 x 106  c. 15 x 107  d. 25 x 107   e. 75 x 107 
7. Sebuah pegas mempunyai luas penampang A, panjang L, dan Modulus 
Elastisitas E, maka besarnya konstanta pegas k adalah … 
a. E/LA  d.  EL/A 
b. AL/E  e.  A/EL 
c. EA/L   
8. Sebuah batang mempunyai panjang mula-mula Lo ditarik dengan gaya F, jika 
luas penampang A dan Modulus Elastis E, maka rumusan pertambahan 
panjang adalah … 
a. x = EA/FLo  d.  x = FA/Elo 
b. x = EALo/F  e.  x = FLoA/E 
c. x = FLo/EA 
9. Dimensi Modulus elastisitas sama dengan dimensi … 
a. tegangan d.  luas 
b. regangan  e.  Tetapan pegas 
c. gaya 
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10. Suatu pegas setelah diberi gaya maka menghasilkan tegangan yaitu  500 N/m2 
dan regangan sebesar 0,5 maka berapakah modulus elastisitasnya … N/m2 
a. 2500 b. 1000 c. 250   d.  0,001 e. 0,01 
11. Sebuah logam mempunyai Modulus Young 4 x 106 N/m2, luas penampangnya 
20 cm2, dan panjang 5 m. Maka konstanta pegas adalah … N/m. 
a. 400  d.  1600 
b. 800   e.  3200 
c. 1200   
12. Sebuah kawat panjangnya 3 m, luas penampangnya 2 mm2, berapakah 
pertambahan panjang kawat jika gaya yang bekerja adalah 100 N. (dimana 
Modulus Young bahan 2 x 1011 N/m2) ... mm. 
a. 2,5  d.  10 
b. 5  e.  15 
c. 7,5 
13. sebuah batang logam yang luas penampangnya 50 mm2 digantung dan 
diberikan regangan 10-3 jika modulus elastisitas bahan logam 150 G Nm-2 (1 G 
= 10 9) , maka gaya tariknya adalah …  
a. 0,75  N d.  7,5 x 10 8      N  
b. 7,5 x 10 3     N e.  3 x 10 12      N 
c. 7,5 x 10 5     N 
14. Menurut hukum hooke pertambahan panjang batang yang ditarik gaya adalah 
… 
a. berbanding lurus dengan besarnya gaya tarik 
b. berbanding lurus dengan luas penampang batang 
c. berbanding terbalik dengan gaya tarik 
d. berbanding lurus dengan panjang mula-mula. 
e. berbanding terbalik dengan Modulus Elastis batang. 
15. Suatu beban yang digantung pada ujung bebas seutas kawat baja vertikal 
menghasilkan pertambahan panjang x. pertambahan panjang ini dapat 
dijadikan setengahnya (x/2) dengan menggunakan … 
a. kawat yang sejenis, tetapi panjangnya setengah kali 
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b. kawat yang sejenis, tetapi luas penampangnya setengah kali 
c. beban setengah semula dan luas penampang kawat setengah kali. 
d. Bahan berbeda yang modulus elastisitasnya setengah kali modulus 
elastisitas baja. 
e. Kawat dengan bahan sama, tetapi jari-jari penampang setengah kali  
16. Grafik hubungan antara gaya (F) dengan pertambahan panjang (Dx) adalah … 
a.   d.  
 
 
 
b.  e.   
 
 
 
c. 
 
 
 
17. Sebuah benda dengan massa  50 Kg digantungkan pada ujung sebuah pegas 
sehingga pegas bertambah panjang 0,1  m. dengan demikian tetapan pegas 
bernilai …  
a. 500 N/m d.  20 N/m  
b. 5      N/m e.  5000 N/m 
c. 50    N/m 
18. Rumusan matematis energi potensial elastik pegas yang benar adalah... 
a. Kx d.  Fx 
b. Kx
2
1  e.  x
F
2
1
 
c. 2
2
1
Kx   
Dx 
F 
Dx 
F 
Dx 
F 
Dx 
F 
Dx 
F 
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19. Sebuah pegas mempunyai konstanta pegas 25 N/m. pertambahan panjang 
pegas jika diberi gaya 20 N adalah … m. 
a. 1/5  d.  4/5 
b. 2/5  e.  1 
c. 3/5    
20. Gaya 100 N menyebabkan pegas mengalami pertambahan panjang 2 cm. Jika 
pertambahan panjang pegas 0,5 cm, berapakah besarnya gaya ... N. 
a. 10  d.  25 
b. 15  e.  30 
c. 20   
21. Pegas yang panjangnya 10 cm digantung vertikal, jika diregangkan dengan 
gaya 4 N, maka pegas menjadi 15 cm. Jika pegas diregangan oleh gaya 3,2 N 
maka panjang pegas adalah ... cm. 
a. 4  b. 8  c. 12 d.  14  e. 18 
22. Untuk menarik suatu pegas agar bertambah panjang 25 cm diperlukan gaya 
sebesar 18 N, hitunglah konstanta pegas … N/m. 
a. 27   d. 63 
b. 36   e. 72 
c. 54    
23. Dua kawat P dan Q masing-masing panjangnya 50 cm dan 80 cm ditarik 
dengan gaya yang sama besar. Jika konstanta kawat P dan Q masing-masing 
sebesar 200 Nm-1 dan 300 Nm-1, maka perbandingan pertambahan panjang 
kawat P dan Q adalah ...  
a. 1 : 1 d.  5 : 8 
b. 2 : 3 e.  8 : 5 
c. 3 : 2 
 
 
24. Grafik di bawah ini menunjukkan pertambahan pajang karet akibat pengaruh 
gaya yang berbeda-beda. Besar energi potensial karet pada pertambahan 
panjang 8 cm adalah ... 
F (N) 
4 
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a. 0,15 joule 
b. 0,16 joule 
c. 0,24 joule 
d. 0,25 joule 
e. 0,27 joule 
 
 
25. Perhatikan tabel Modulus Young berikut ! 
Bahan Modulus young  
Alumunium 7 x 1010 
Baja 20 x 1010 
Besi 21 x 1010 
Karet  0,05 x 1010 
1.Alumunium sulit merentang daripada karet 
2.Besi lebih mudah merentang daripada karet 
3.Besi sulit merentang daripada baja 
4.Karet paling sulit merentang  
Dari keempat pernyataan diatas, pernyataan yang benar adalah … 
a. 1, 2, dan 3  d.  4 saja  
b. 1 dan 3  e.  semua benar 
c. 2 dan 4  
26. Pegas pada gambar. ditarik dari panjang 10 cm menjadi 12 cm dengan suatu 
gaya 4,0 N. Sesuai Hukum Hooke panjang totalnya ketika gaya 6,0 N 
diberikan pada pegas adalah … cm. 
a. 3 
b. 13 
c. 28 
d. 42 
e. 56  
27. Rumus yang paling tepat untuk merumuskan konstanta dua pegas yang 
disusun secara paralel adalah ...  
10 cm 
12 cm 
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a. Kp = 1/K1 + K2 
b. Kp = K1 + K2  d.  Kp = K1 + 1/K2 
c. Kp = 1/K1 + 1/ K2  e.  Kp = K1 / K2  
28. Dua buah pegas disusun seperti gambar. Konstanta k1 = 100 N/m dan k2 = 200 
N/m, Maka konstanta pegas gabungan adalah … N/m. 
 
a. 3.3 
b. 6,6 
c. 13,3 
d. 20 
e. 66,7 
 
 
 
29. Dua buah pegas sejenis dengan konstanta pegas k disusun seperti gambar dan 
diberi beban bermassa m, maka pertambahan panjang untuk sistem pegas 
adalah … 
a. mg/k 
b. mg/2k 
c. 2k/g 
d. 2k/mg 
e. mk/g 
 
 
 
 
 
 
 
30. Tiga buah pegas disusun seperti gambar di bawah ini, konstanta masing-
masing adalah k1 = 200 N/m, k2 = 400 N/m, dan k3 = 200 N/m. Susunan pegas 
k1 
k2 
k1 k2 
k2 k1 
  
clxxxix 
clxxxix 
dipengaruhi oleh gaya F sehingga pertambahan panjang 5 cm. Maka besarnya 
gaya F adalah … N 
a. 33,3 
b. 16,7 
c. 10 
d. 7,5 
e. 5 
 
 
 
 
 
31. Jika massa m digantungkan pada 
pegas yang memiliki tetapan k, 
maka pegas bertambah panjang 1,5 
cm. Pertambahan panjang yang 
dialami susunan pegas pada 
gambar disamping …  
a. 1 cm 
b. 1,5 cm 
c. 2 cm  
d. 3 cm 
e. 4 cm 
32. Sebuah pegas mempunyai tetapan gaya sebesar 100 N/m. Pada saat 
simpangannya 5 cm, pegas tersebut mempunyai energi potensial sebesar …  
a. 1/8 Joule d.  5 Joule 
b. 1/10 Joule e.  1/5 Joule 
c. 2,5 Joule 
33. Sebuah pegas bertambah panjang 20 mm ketika ditarik oleh gaya 120 N. 
Energi yang tersimpan dalam pegas yang ditarik adalah …  
a. 0,024 Joule d.  240 Joule 
5 m 
k 2k 
2k 2k k 
  
cxc 
cxc 
b. 1,2 Joule e.  1200 Joule 
c. 2,4 Joule 
34. Sebuah pegas yang tergantung dalam keadaan normal panjangnya 20 cm. bila 
pada ujung bebas pegas digantung sebuah beban bermassa 50 gr, maka 
panjang pegas menjadi 25 cm. Bila beban tersebut disimpangkan sejauh 4 cm, 
maka energi potensial elastik pegas adalah …  
a. 0,008 Joule d.  0,4 Joule 
b. 0,016 Joule e.  2 Joule 
c. 0,2 Joule 
35. Permukaan jok pada sebuah sepeda motor turun 4 cm ketika seorang 
pengendara bermassa 60 Kg duduk diatasnya . Jika system suspensi keempat 
shockbreaker diangggap sebuah pegas, maka berapakah energi potensialnya 
ketika seorang bermassa 75 Kg naik sepeda motor tersebut? (g = 10 ms-2) 
a. 14, 75 Joule d.  17,5 Joule 
b. 15, 25 Joule e.  21,5 Joule 
c. 18, 75 Joule 
 
 
 
 
LEMBAR JAWABAN  
Nama  : . . .. . .. . ..  
Kelas / No.  : . . .. . .. . .. 
 
1.  A B C D E  21. A B C D E 
2.  A B C D E  22. A B C D E 
3.  A B C D E  23. A B C D E 
4.  A B C D E  24. A B C D E 
5.  A B C D E  25. A B C D E 
6.  A B C D E  26. A B C D E 
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cxci 
cxci 
7.  A B C D E  27. A B C D E 
8.  A B C D E  28. A B C D E 
9.  A B C D E  29. A B C D E 
10.  A B C D E  30. A B C D E 
11.  A B C D E  31. A B C D E 
12.  A B C D E  32. A B C D E 
13.  A B C D E  33. A B C D E 
14.  A B C D E  34. A B C D E 
15.  A B C D E  35. A B C D E 
16.  A B C D E  
17.  A B C D E  
18.  A B C D E  
19.  A B C D E  
20.  A B C D E  
 
 
 
 
KISI-KISI TES KEMAMPUAN KOGNITIF 
 
Sub Materi No 
Indikator 
Indikator C1
 
1.3.1.1. Menyimpulkan pengertian elastisitas 1 Pengertian dan 
Contoh Benda Elastis 
dan Plastis  
1.3.1.2. Megidentifikasikan ciontoh-contoh benda elastis 
dan plastis 
2 
1.3.2.1. Merumuskan persamaan matematis tegangan dan 
regangan 
4 
1.3.2.2. Menghitung tegangan dan regangan suatu benda 
elastis 
 
1.3.2.3. Merumuskan persamaan matematis modulus 
elastisitas 
7 
Modulus Elastisitas 
 
1.3.2.4. Menghitung soal yang berkaitan dengan modulus 
elastisitas 
 
1.3.3.1. Merumuskan persamaan matematis hukum hooke  
1.3.3.2. Mendiskripsikan grafik hubungan gaya dan 
pertambahan panjang pegas 
 
Hukum Hooke dan 
Energi Potensial 
Elastik Pegas 
1.3.3.3. Menghitung soal yang berkaitan dengan hukum 
hooke 
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cxcii 
cxcii 
1.3.3.4 Merumuskan energi potensial elastik pegas 18
1.3.3.5 Menghitung energi potensial elastik pegas  
1.3.4.1. Merumuskan konstanta pegas yang disusun seri, 
parallel, atau seri-paralel 
27Konstanta Pegas  
Seri-Paralel 
1.3.4.2. Menghitung konstanta pegas yang disusun seri, 
parallel, atau seri-paralel 
 
Total 6 
Prosentase 24 %
 
 
                    SOAL TES KEMAMPUAN KOGNITIF 
 Mata Pelajaran  : Fisika. 
 Pokok Bahasan  : Elastisitas 
 Waktu   : 50 menit. 
 Tingkat / Semester : SMA Kelas XI / I 
 
Petunjuk Umum 
6. Tulislah terlebih dahulu identitas anda dilembar jawab. 
7. Beri tanda silang (X) pada huruf dari jawaban yang benar. 
8. Laporkan pada petugas bila terdapat tulisan yang kurang jelas. 
9. Dahulukan menjawab soal-soal yang dianggap mudah. 
10. Periksa kembali pekerjaan anda sebelum diserahkan pada petugas. 
SELAMAT MENGERJAKAN 
 
36. Benda yang mempunyai sifat elastisitas disebut benda … 
a. plastis  d.  elastis 
b. padat   e.  cair  
c. tidak elastis  
37. Dibawah ini adalah contoh-contoh benda yang ada dalam kehidupan sehari-
hari.  
(5). Karet  
(6). Benang  
(7). Pegas 
(8). Plastisin 
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cxciii 
cxciii 
Dari keempat benda tersebut yang termasuk benda plastis adalah … 
a. 1, 2, dan 3  d.  4 saja 
b. 1 dan 3   e.  semua benar 
c. 2 dan 4  
38. Bagaimana simbol dan rumusan matematis tegangan dan regangan … 
a. 
s
e
E =  dan 
0L
L
e
D
=  d. 
A
F
=s dan 
0L
L
e
D
=  
b. 
e
E
s
=  dan 
A
F
=s  e.  
L
L
e
D
= 0  dan 
F
A
=s   
c. 
A
F
=s dan 
L
L
e
D
= 0  
39. Sebuah pegas dengan panjang 20 cm, setelah ditarik panjangnya menjadi 24 
cm. Maka  besarnya strain (regangan ) adalah … 
a. 0,2  d.  0,5 
b. 0,3  e.  0,6 
c. 0,4   
40. Seutas karet yang memiliki ukuran luas penampang 1,2 mm x 0,25 mm ditarik 
oleh sebuah gaya 1,5 N. maka besarnya tegangan pada karet adalah ... N/m2. 
a. 1 x 106  b. 5 x 106  c. 15 x 107   
d. 25 x 107   e. 75 x 107 
41. Sebuah batang mempunyai panjang mula-mula Lo ditarik dengan gaya F, jika 
luas penampang A dan Modulus Elastis E, maka rumusan pertambahan 
panjang adalah … 
a. x = EA/FLo  d.  x = FA/Elo 
b. x = EALo/F  e.  x = FLoA/E 
c. x = FLo/EA 
42. Dimensi Modulus elastisitas sama dengan dimensi … 
a. tegangan d.  luas 
b. regangan  e.  Tetapan pegas 
c. gaya 
  
cxciv 
cxciv 
43. Suatu pegas setelah diberi gaya maka menghasilkan tegangan yaitu  500 N/m2 
dan regangan sebesar 0,5 maka berapakah modulus elastisitasnya … N/m2 
a. 2500 b. 1000 c. 250    
d.  0,001 e. 0,01 
44. Sebuah logam mempunyai Modulus Young 4 x 106 N/m2, luas penampangnya 
20 cm2, dan panjang 5 m. Maka konstanta pegas adalah … N/m. 
a. 400  d.  1600 
b. 800   e.  3200 
c. 1200   
45. Sebuah kawat panjangnya 3 m, luas penampangnya 2 mm2, berapakah 
pertambahan panjang kawat jika gaya yang bekerja adalah 100 N. (dimana 
Modulus Young bahan 2 x 1011 N/m2) ... mm. 
a. 2,5  d.  10 
b. 5  e.  15 
c. 7,5 
46. Sebuah batang logam yang luas penampangnya 50 mm2 digantung dan 
diberikan regangan 10-3 jika modulus elastisitas bahan logam 150 G Nm-2 (1 G 
= 10 9) , maka gaya tariknya adalah …  
a. 0,75  N d.  7,5 x 10 8      N  
b. 7,5 x 10 3     N e.  3 x 10 12      N 
c. 7,5 x 10 5     N 
47. Menurut hukum hooke pertambahan panjang batang yang ditarik gaya adalah 
… 
a. berbanding lurus dengan besarnya gaya tarik 
b. berbanding lurus dengan luas penampang batang 
c. berbanding terbalik dengan gaya tarik 
d. berbanding terbalik dengan panjang mula-mula. 
e. berbanding lurus dengan Modulus Elastis batang. 
48. Grafik hubungan antara gaya (F) dengan pertambahan panjang (Dx) adalah … 
a.       d.  
 
Dx 
F 
Dx 
F 
  
cxcv 
cxcv 
 
 
b.  e.   
 
 
 
c. 
 
 
 
 
49. Sebuah benda dengan massa  50 Kg digantungkan pada ujung sebuah pegas 
sehingga pegas bertambah panjang 0,1  m. dengan demikian tetapan pegas 
bernilai …  
a. 500 N/m d.  20 N/m  
b. 5      N/m e.  5000 N/m 
c. 50    N/m 
50. Rumusan matematis energi potensial elastik pegas yang benar adalah... 
a. Kx d.  Fx 
b. Kx
2
1  e.  x
F
2
1
 
c. 2
2
1
Kx    
51. Gaya 100 N menyebabkan pegas mengalami pertambahan panjang 2 cm. Jika 
pertambahan panjang pegas 0,5 cm, berapakah besarnya gaya ... N. 
a. 10  d.  25 
b. 15  e.  30 
c. 20   
52. Untuk menarik suatu pegas agar bertambah panjang 25 cm diperlukan gaya 
sebesar 18 N, hitunglah konstanta pegas … N/m. 
a. 27   d. 63 
Dx 
F 
Dx 
F 
Dx 
F 
  
cxcvi 
cxcvi 
b. 36   e. 72 
c. 54    
53. Dua kawat P dan Q masing-masing panjangnya 50 cm dan 80 cm ditarik 
dengan gaya yang sama besar. Jika konstanta kawat P dan Q masing-masing 
sebesar 200 Nm-1 dan 300 Nm-1, maka perbandingan pertambahan panjang 
kawat P dan Q adalah ...  
a. 1 : 1 d.  5 : 8 
b. 2 : 3 e.  8 : 5 
c. 3 : 2 
 
54. Grafik di bawah ini menunjukkan pertambahan pajang karet akibat pengaruh 
gaya yang berbeda-beda. Besar energi potensial karet pada pertambahan 
panjang 8 cm adalah ... 
a. 0,15 joule 
b. 0,16 joule 
c. 0,24 joule 
d. 0,25 joule 
e. 0,27 joule 
 
 
55. Perhatikan tabel Modulus Young berikut ! 
Bahan Modulus young  
Alumunium 7 x 1010 
Baja 20 x 1010 
Besi 21 x 1010 
Karet  0,05 x 1010 
5.Alumunium sulit merentang daripada karet 
6.Besi lebih mudah merentang daripada karet 
7.Besi sulit merentang daripada baja 
8.Karet paling sulit merentang  
Dari keempat pernyataan diatas, pernyataan yang benar adalah … 
F (N) 
)(cmlD  
8 
4 
0 
  
cxcvii 
cxcvii 
a. 1, 2, dan 3  d.  4 saja  
b. 1 dan 3  e.  semua benar 
c. 2 dan 4  
56. Rumus yang paling tepat untuk merumuskan konstanta dua pegas yang 
disusun secara paralel adalah ...  
a. Kp = 1/K1 + K2 
b. Kp = K1 + K2  d.  Kp = K1 + 1/K2 
c. Kp = 1/K1 + 1/ K2  e.  Kp = K1 / K2  
57. Dua buah pegas disusun seperti gambar. Konstanta k1 = 100 N/m dan k2 = 200 
N/m, Maka konstanta pegas gabungan adalah … N/m. 
 
a. 3.3 
b. 6,6 
c. 13,3 
d. 20 
e. 66,7 
 
 
 
58. Dua buah pegas sejenis dengan konstanta pegas k disusun seperti gambar dan 
diberi beban bermassa m, maka pertambahan panjang untuk sistem pegas 
adalah … 
a. mg/k 
b. mg/2k 
c. 2k/g 
d. 2k/mg 
e. mk/g 
 
59. Tiga buah pegas disusun seperti gambar di bawah ini, konstanta masing-
masing adalah k1 = 200 N/m, k2 = 400 N/m, dan k3 = 200 N/m. Susunan pegas 
k1 
k2 
k1 k2 
k2 k1 
  
cxcviii 
cxcviii 
dipengaruhi oleh gaya F sehingga pertambahan panjang 5 cm. Maka besarnya 
gaya F adalah … N 
a. 33,3 
b. 16,7 
c. 10 
d. 7,5 
e. 5 
 
 
60. Sebuah pegas mempunyai konstanta pegas sebesar 100 N/m. Pada saat 
simpangannya 5 cm, pegas tersebut mempunyai energi potensial sebesar …  
a. 1/8 Joule d.  5 Joule 
b. 1/10 Joule e.  1/5 Joule 
c. 2,5 Joule 
 
 
 
KUNCI JAWABAN TES KEMAMPUAN KOGNITIF SISWA  
 
1. D 11. B 21. B 
2. C 12. A 22. E 
3. D 13. B 23. B 
4. A 14. E 24. D 
5. B 15. C 25. A 
6. C 16. D 
7. A 17. E 
8. B 18. C 
9. D 19. B 
10. C 20. B 
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ANALISIS VALIDITAS,RELIABILITAS, DAYA PEMBEDA DAN INDEKS KESUKARAN  
TES TRY OUT FISIKA  
No Nomor Item 
Resp. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 
3 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 
4 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
5 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
6 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
7 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 
8 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 
9 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 
10 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 
11 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 
12 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 
13 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 
14 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 
15 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 
16 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 
17 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 
18 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 
19 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 
20 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 
21 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 
22 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 
23 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 
24 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 
25 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 
26 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 
27 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 
28 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 
29 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 
30 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 
31 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
32 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 
33 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 
34 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 
35 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
36 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 
37 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 
38 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
SX 28 22 7 20 29 27 13 27 26 17 23 
SXY 603 484 147 456 626 580 309 560 569 386 513 284
p 0.737 0.579 0.184 0.526 0.763 0.711 0.342 0.711 0.684 0.447 0.605 0.316
q 0.263 0.421 0.816 0.474 0.237 0.289 0.658 0.289 0.316 0.553 0.395 0.684
p.q 0.1939 0.2438 0.1503 0.2493 0.1807 0.2057 0.2251 0.2057 0.2161 0.2472 0.2389 0.2161
Mp 21.5357 22.0000 21.0000 22.8000 21.5862 21.4815 23.7692 20.7407 21.8846 22.7059 22.3043 23.6667
Mt 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974
St 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934
S2 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204
p/q 2.8000 1.3750 0.2258 1.1111 3.2222 2.4545 0.5200 2.4545 2.1667 0.8095 1.5333 0.4615
  
cc 
cc 
r-pbis 0.436 0.396 0.081 0.497 0.483 0.394 0.457 0.201 0.469 0.410 0.482 0.419
r-tab 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320
Kriteria Valid Valid Invalid Valid Valid Valid Valid Invalid Valid Valid Valid Valid
r11 0.807 Reliabilitas Tinggi                 
BA 17 13 4 14 18 17 10 14 16 12 16 
BB 11 9 3 6 11 10 3 13 10 5 7 
D 0.32 0.21 0.05 0.42 0.37 0.37 0.37 0.05 0.32 0.37 0.47 0.42
Kriteria Cukup Cukup Jelek Baik Cukup Cukup Cukup Jelek Cukup Cukup Baik Baik
P 0.737 0.579 0.184 0.526 0.763 0.711 0.342 0.711 0.684 0.447 0.605 0.316
Kriteria Mudah Sedang Sukar Sedang Mudah Mudah Sedang Mudah Sedang Sedang Sedang Sedang
Kesimp. Pakai Pakai Drop Pakai Pakai Pakai Pakai Drop Pakai Pakai Pakai Pakai
Lanjutan 
Nomor Item 
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 
1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 
1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 
1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 
1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 
0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 
1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 
1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 
0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 
1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 
0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 
0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 
0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 
0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 
1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 
0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 
0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 
1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 
1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 
1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 
1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 
1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 
0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 
0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 
1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 
0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 
  
cci 
cci 
23 27 28 26 21 21 27 23 24 22 29 18 25
512 587 567 562 474 468 564 500 493 499 625 413 550
0.605 0.711 0.737 0.684 0.553 0.553 0.711 0.605 0.632 0.579 0.763 0.474 0.658
0.395 0.289 0.263 0.316 0.447 0.447 0.289 0.395 0.368 0.421 0.237 0.526 0.342
0.2389 0.2057 0.1939 0.2161 0.2472 0.2472 0.2057 0.2389 0.2327 0.2438 0.1807 0.2493 0.2251
22.2609 21.7407 20.2500 21.6154 22.5714 22.2857 20.8889 21.7391 20.5417 22.6818 21.5517 22.9444 22.0000
19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974
5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934
35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204
1.5333 2.4545 2.8000 2.1667 1.2353 1.2353 2.4545 1.5333 1.7143 1.3750 3.2222 0.9000 1.9231
0.473 0.462 0.077 0.403 0.482 0.429 0.239 0.365 0.124 0.530 0.473 0.470 0.469
0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320
Valid Valid Invalid Valid Valid Valid Invalid Valid Invalid Valid Valid Valid Valid
                          
16 16 14 17 14 14 15 14 13 16 17 13 17
7 11 14 9 7 7 12 9 11 6 12 5 8 
0.47 0.26 0.00 0.42 0.37 0.37 0.16 0.26 0.11 0.53 0.26 0.42 0.47
Baik Cukup Jelek Baik Cukup Cukup Jelek Cukup Jelek Baik Cukup Baik Baik
0.605 0.711 0.737 0.684 0.553 0.553 0.711 0.605 0.632 0.579 0.763 0.474 0.658
Sedang Mudah Mudah Sedang Sedang Sedang Mudah Sedang Sedang Sedang Mudah Sedang Sedang
Pakai Pakai Drop Pakai Pakai Pakai Drop Pakai Drop Pakai Pakai Pakai Pakai
 
Lanjutan 
Nomor Item 
26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 
Y Y2 
0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 31 961 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30 900 
0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 28 784 
1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 28 784 
0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 27 729 
0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 26 676 
0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 26 676 
1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 25 625 
0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 25 625 
0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 25 625 
1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 25 625 
1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 25 625 
1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 25 625 
0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 24 576 
0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 23 529 
0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 23 529 
1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 22 484 
1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 22 484 
0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 21 441 
0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 19 361 
0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 19 361 
0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 19 361 
0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 18 324 
0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 17 289 
0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 16 256 
0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 16 256 
1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 15 225 
  
ccii 
ccii 
0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 15 225 
1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 15 225 
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 14 196 
1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 14 196 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 169 
0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 13 169 
0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 12 144 
0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 12 144 
0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 11 121 
0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 10 100 
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 10 100 
11 22 23 22 20 29 23 17 9 18 759 16525 
246 488 506 497 476 587 498 344 188 364     
0.289 0.579 0.605 0.579 0.526 0.763 0.605 0.447 0.237 0.474     
0.711 0.421 0.395 0.421 0.474 0.237 0.395 0.553 0.763 0.526     
0.2057 0.2438 0.2389 0.2438 0.2493 0.1807 0.2389 0.2472 0.1807 0.2493 7.7763 S pq 
22.3636 22.1818 22.0000 22.5909 23.8000 20.2414 21.6522 20.2353 20.8889 20.2222     
19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974 19.974     
5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934 5.9934     
35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204 35.9204     
0.4074 1.3750 1.5333 1.3750 1.1111 3.2222 1.5333 0.8095 0.3103 0.9000     
0.255 0.432 0.419 0.512 0.673 0.080 0.347 0.039 0.085 0.039     
0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320     
Invalid Valid Valid Valid Valid Invalid Valid Invalid Invalid Invalid     
                        
8 14 16 16 17 15 14 10 5 9     
3 8 7 6 3 14 9 7 4 9     
0.26 0.32 0.47 0.53 0.74 0.05 0.26 0.16 0.05 0.00     
Cukup Cukup Baik Baik Baik Sekali Jelek Cukup Jelek Jelek Jelek     
0.289 0.579 0.605 0.579 0.526 0.763 0.605 0.447 0.237 0.474     
Sukar Sedang Sedang Sedang Sedang Mudah Sedang Sedang Sukar Sedang     
Drop Pakai Pakai Pakai Pakai Drop Pakai Drop Drop Drop     
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DATA UJI KEADAAN AWAL SISWA 
 
No. Kelas Eksperimen 
X1 
Kelas Kontrol 
X2 
 
X1
2 
 
X2
2 
1 67 63 4489 3969 
2 67 70 4489 4900 
3 70 65 4900 4225 
4 66 67 4356 4489 
5 67 77 4489 5929 
6 78 66 6084 4356 
7 76 71 5776 5041 
8 74 66 5476 4356 
9 66 68 4356 4624 
10 72 79 5184 6241 
11 69 77 4761 5929 
12 78 68 6084 4624 
13 71 73 5041 5329 
14 66 58 4356 3364 
15 73 69 5329 4761 
16 69 63 4761 3969 
17 72 80 5184 6400 
18 74 71 5476 5041 
19 73 74 5329 5476 
20 74 68 5476 4624 
21 76 68 5776 4624 
22 72 70 5184 4900 
23 72 62 5184 3844 
24 69 72 4761 5184 
25 62 74 3844 5476 
26 63 70 3969 4900 
27 75 63 5625 3969 
28 69 66 4761 4356 
29 70 65 4900 4225 
30 75 66 5625 4356 
31 62 73 3844 5329 
32 71 69 5041 4761 
33 79 65 6241 4225 
34 64 77 4096 5929 
35 71 68 5041 4624 
36 79 79 6241 6241 
37 75 78 5625 6084 
38 - 67  - 4489 
39 - 62  - 3844 
40 - 71  - 5041 
Jumlah 2626 2778 187154 194048 
Rata-rata 70.9730 69.4500     
Lampiran 20 
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SD 4.6517 5.3491     
Variansi 21.6381 28.6128     
 
 
Uji Normalitas Keadaan awal Siswa 
Kelas Eksperimen 
 
1. Hipotesis : 
H0 : Sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal. 
H1 : Sampel tidak berasal dari populasi yang berdistribusi normal. 
 
2. Komputasi : 
Dari hasil perhitungan diperoleh nilai : 
X e  =  70.9730    SDe = 4.6517 
Tabel Uji Normalitas. 
No Xi fi Zi F(Zi) S(Zi) |F(Zi)-S(Zi)| 
1 62 2 -1.93 0.0268 0.0541 0.0273 
2 63 1 -1.71 0.0436 0.0811 0.0375 
3 64 1 -1.50 0.0668 0.1081 0.0413 
4 66 3 -1.07 0.1423 0.1892 0.0469 
5 67 3 -0.85 0.1977 0.2703 0.0726 
6 69 4 -0.42 0.3372 0.3784 0.0412 
7 70 2 -0.21 0.4168 0.4324 0.0156 
8 71 3 0.01 0.5040 0.5135 0.0095 
9 72 4 0.22 0.5871 0.6216 0.0345 
10 73 2 0.44 0.6700 0.6757 0.0057 
11 74 3 0.65 0.7422 0.7568 0.0146 
12 75 3 0.87 0.8078 0.8378 0.0300 
13 76 2 1.08 0.8599 0.8919 0.0320 
14 78 2 1.51 0.9345 0.9459 0.0114 
15 79 2 1.73 0.9582 1.0000 0.0418 
 
3. Statistik Uji. 
Dari tabel diperoleh Lo= maks | F(Zi)-S(Zi)| = 0.0726 
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4. Daerah Kritik. 
Lo> La; n = 1457.0
37
886.0
=  
Lo = 0.0726 < L0.05; 37  = 0.1457 
 
5. Keputusan Uji . 
Ho diterima karena Lo = 0.0726 < L0.05; 37  = 0.1457 pada taraf signifikansi 
0.05, berarti sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal. 
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Uji Normalitas Keadaan awal Siswa 
Kelas Kontrol 
 
1. Hipotesis : 
H0 : Sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal. 
H1 : Sampel tidak berasal dari populasi yang berdistribusi normal. 
 
2. Komputasi : 
Dari hasil perhitungan diperoleh nilai : 
X k  = 69.450    SDk = 5.3491 
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Tabel Uji Normalitas. 
No Xi fi Zi F(Zi) S(Zi) |F(Zi)-S(Zi)| 
1 58 1 -2.14 0.0162 0.0250 0.0088 
2 62 2 -1.39 0.0823 0.0750 0.0073 
3 63 3 -1.21 0.1131 0.1500 0.0369 
4 65 3 -0.83 0.2033 0.2250 0.0217 
5 66 4 -0.64 0.2611 0.3250 0.0639 
6 67 2 -0.46 0.3228 0.3750 0.0522 
7 68 5 -0.27 0.3936 0.5000 0.1064 
8 69 2 -0.08 0.4681 0.5500 0.0819 
9 70 3 0.10 0.5398 0.6250 0.0852 
10 71 3 0.29 0.6141 0.7000 0.0859 
11 72 1 0.48 0.6844 0.7250 0.0406 
12 73 2 0.66 0.7454 0.7750 0.0296 
13 74 2 0.85 0.8023 0.8250 0.0227 
14 77 3 1.41 0.9207 0.9000 0.0207 
15 78 1 1.60 0.9452 0.9250 0.0202 
16 79 2 1.79 0.9633 0.9750 0.0117 
17 80 1 1.97 0.9756 1.0000 0.0244 
 
3. Statistik Uji. 
Dari tabel diperoleh Lo = maks | F(Zi)-S(Zi)| = 0.1064 
 
4. Daerah Kritik. 
Lo > La; n = 1401.0
40
886.0
=  
Lo = 0.1064 < L0.05; 40  = 0.1401.  
 
5. Keputusan Uji . 
Ho diterima karena Lo= 0.1064 < L0.05; 40  = 0.1401 pada taraf signifikansi 0.05 
, berarti sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal. 
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Uji Homogenitas  
Keadaan awal Siswa 
 
1. Hipotesis . 
H0 : Sampel berasal dari populasi  yang homogen. 
Lampiran 23 
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H1: Sampel berasal dari populasi yang tidak homogen. 
2. Komputasi. 
Dari hasil perhitungan diketahui : 
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Tabel  Kerja Untuk Menghitung c2 
Sampel fj SSj sj
2 log sj
2 fi log sj
2 
I 36 778.9730 21.63814 1.335220 48.06792 
II 39 1115.9000 28.61282 1.456561 56.80587 
Jumlah 75 1894.8730     104.87378 
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Sehingga : 
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Dari hasil perhitungan diperoleh c2hitung = 0.716 < c20.05; 1 = 3.841, maka kedua 
sampel berasal dari populasi yang homogen. 
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Perhitungan Uji t Dua Pihak 
Untuk Keadaan Awal Siswa. 
 
1. Hipotesis 
Ho = Tidak ada perbedaan keadaan awal siswa antara  kelompok eksperimen 
dan kelompok kontrol sebelum diberi perlakuan (m1 = m2). 
H1 =  Ada perbedaan keadaan awal siswa antara kelompok eksperimen dan 
kelompok kontrol sebelum diberi perlakuan (m1 ¹ m2). 
2. Taraf signifikansi 5 %. 
3. Kriteria  (uji dua pihak) 
Ho  diterima jika : -ttabel £ thitung £ ttabel 
Ho  ditolak  jika  :  thitung < -ttabel 
                   thitung >  ttabel 
 
Kelompok Eksperimen Kelompok Kontrol 
s1
2 = 21.6381 
n1    = 37 
X 1   = 70.9730 
s2
2 = 28.6128 
n2    = 40 
X 2   = 69.450 
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s    = 5.0264 
 
 
 
 
4. Perhitungan Uji t dua ekor . 
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5.  Keputusan. 
Dari tabel distribusi t diketahui harga ttabel = 2.0 dengan db = (37+40-2) = 75 
dan taraf signifikansi  5 % dan dari hasil perhitungan uji t didapatkan           
thitung = 1.328  sehingga  - ttabel < thitung < ttabel = -2.0 < 1.328 < 2.0.  Dengan 
demikian dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan keadaan awal antara 
siswa kelompok eksperimen dengan siswa kelompok kontrol. 
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DATA UJI KEADAAN AWAL SISWA 
 
No. Kelas Eksperimen 
X1 
Kelas Kontrol 
X2 
 
X1
2 
 
X2
2 
1 67 63 4489 3969 
2 67 70 4489 4900 
3 70 65 4900 4225 
4 66 67 4356 4489 
5 67 77 4489 5929 
6 78 66 6084 4356 
7 76 71 5776 5041 
8 74 66 5476 4356 
9 66 68 4356 4624 
10 72 79 5184 6241 
11 69 77 4761 5929 
12 78 68 6084 4624 
13 71 73 5041 5329 
14 66 58 4356 3364 
15 73 69 5329 4761 
16 69 63 4761 3969 
17 72 80 5184 6400 
18 74 71 5476 5041 
19 73 74 5329 5476 
20 74 68 5476 4624 
21 76 68 5776 4624 
22 72 70 5184 4900 
23 72 62 5184 3844 
24 69 72 4761 5184 
25 62 74 3844 5476 
26 63 70 3969 4900 
27 75 63 5625 3969 
28 69 66 4761 4356 
29 70 65 4900 4225 
30 75 66 5625 4356 
31 62 73 3844 5329 
32 71 69 5041 4761 
Daerah penolakan Ho Daerah penolakan Ho 
                   -2.0                                      2.0 
Daerah penerimaan Ho 
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33 79 65 6241 4225 
34 64 77 4096 5929 
35 71 68 5041 4624 
36 79 79 6241 6241 
37 75 78 5625 6084 
38 - 67  - 4489 
39 - 62  - 3844 
40 - 71  - 5041 
Jumlah 2626 2778 187154 194048 
Rata-rata 70.9730 69.4500     
SD 4.6517 5.3491     
Variansi 21.6381 28.6128     
 
 
Uji Normalitas Keadaan awal Siswa 
Kelas Eksperimen 
 
6. Hipotesis : 
H0 : Sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal. 
H1 : Sampel tidak berasal dari populasi yang berdistribusi normal. 
 
7. Komputasi : 
Dari hasil perhitungan diperoleh nilai : 
X e  =  70.9730    SDe = 4.6517 
Tabel Uji Normalitas. 
No Xi fi Zi F(Zi) S(Zi) |F(Zi)-S(Zi)| 
1 62 2 -1.93 0.0268 0.0541 0.0273 
2 63 1 -1.71 0.0436 0.0811 0.0375 
3 64 1 -1.50 0.0668 0.1081 0.0413 
4 66 3 -1.07 0.1423 0.1892 0.0469 
5 67 3 -0.85 0.1977 0.2703 0.0726 
6 69 4 -0.42 0.3372 0.3784 0.0412 
7 70 2 -0.21 0.4168 0.4324 0.0156 
8 71 3 0.01 0.5040 0.5135 0.0095 
9 72 4 0.22 0.5871 0.6216 0.0345 
10 73 2 0.44 0.6700 0.6757 0.0057 
11 74 3 0.65 0.7422 0.7568 0.0146 
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12 75 3 0.87 0.8078 0.8378 0.0300 
13 76 2 1.08 0.8599 0.8919 0.0320 
14 78 2 1.51 0.9345 0.9459 0.0114 
15 79 2 1.73 0.9582 1.0000 0.0418 
 
8. Statistik Uji. 
Dari tabel diperoleh Lo= maks | F(Zi)-S(Zi)| = 0.0726 
 
9. Daerah Kritik. 
Lo> La; n = 1457.0
37
886.0
=  
Lo = 0.0726 < L0.05; 37  = 0.1457 
 
10. Keputusan Uji . 
Ho diterima karena Lo = 0.0726 < L0.05; 37  = 0.1457 pada taraf signifikansi 
0.05, berarti sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal. 
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Uji Normalitas Keadaan awal Siswa 
Kelas Kontrol 
 
6. Hipotesis : 
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H0 : Sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal. 
H1 : Sampel tidak berasal dari populasi yang berdistribusi normal. 
 
7. Komputasi : 
Dari hasil perhitungan diperoleh nilai : 
X k  = 69.450    SDk = 5.3491 
Tabel Uji Normalitas. 
No Xi fi Zi F(Zi) S(Zi) |F(Zi)-S(Zi)| 
1 58 1 -2.14 0.0162 0.0250 0.0088 
2 62 2 -1.39 0.0823 0.0750 0.0073 
3 63 3 -1.21 0.1131 0.1500 0.0369 
4 65 3 -0.83 0.2033 0.2250 0.0217 
5 66 4 -0.64 0.2611 0.3250 0.0639 
6 67 2 -0.46 0.3228 0.3750 0.0522 
7 68 5 -0.27 0.3936 0.5000 0.1064 
8 69 2 -0.08 0.4681 0.5500 0.0819 
9 70 3 0.10 0.5398 0.6250 0.0852 
10 71 3 0.29 0.6141 0.7000 0.0859 
11 72 1 0.48 0.6844 0.7250 0.0406 
12 73 2 0.66 0.7454 0.7750 0.0296 
13 74 2 0.85 0.8023 0.8250 0.0227 
14 77 3 1.41 0.9207 0.9000 0.0207 
15 78 1 1.60 0.9452 0.9250 0.0202 
16 79 2 1.79 0.9633 0.9750 0.0117 
17 80 1 1.97 0.9756 1.0000 0.0244 
 
8. Statistik Uji. 
Dari tabel diperoleh Lo = maks | F(Zi)-S(Zi)| = 0.1064 
 
9. Daerah Kritik. 
Lo > La; n = 1401.0
40
886.0
=  
Lo = 0.1064 < L0.05; 40  = 0.1401.  
 
10. Keputusan Uji . 
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Ho diterima karena Lo= 0.1064 < L0.05; 40  = 0.1401 pada taraf signifikansi 0.05 
, berarti sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uji Homogenitas  
Keadaan awal Siswa 
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3. Hipotesis . 
H0 : Sampel berasal dari populasi  yang homogen. 
H1: Sampel berasal dari populasi yang tidak homogen. 
4. Komputasi. 
Dari hasil perhitungan diketahui : 
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Tabel  Kerja Untuk Menghitung c2 
Sampel fj SSj sj
2 log sj
2 fi log sj
2 
I 36 778.9730 21.63814 1.335220 48.06792 
II 39 1115.9000 28.61282 1.456561 56.80587 
Jumlah 75 1894.8730     104.87378 
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Sehingga : 
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Dari hasil perhitungan diperoleh c2hitung = 0.716 < c20.05; 1 = 3.841, maka kedua 
sampel berasal dari populasi yang homogen. 
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Perhitungan Uji t Dua Pihak 
Untuk Keadaan Awal Siswa. 
 
4. Hipotesis 
Ho = Tidak ada perbedaan keadaan awal siswa antara  kelompok eksperimen 
dan kelompok kontrol sebelum diberi perlakuan (m1 = m2). 
H1 =  Ada perbedaan keadaan awal siswa antara kelompok eksperimen dan 
kelompok kontrol sebelum diberi perlakuan (m1 ¹ m2). 
5. Taraf signifikansi 5 %. 
6. Kriteria  (uji dua pihak) 
Ho  diterima jika : -ttabel £ thitung £ ttabel 
Ho  ditolak  jika  :  thitung < -ttabel 
                   thitung >  ttabel 
 
Kelompok Eksperimen Kelompok Kontrol 
s1
2 = 21.6381 
n1    = 37 
X 1   = 70.9730 
s2
2 = 28.6128 
n2    = 40 
X 2   = 69.450 
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4. Perhitungan Uji t dua ekor . 
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5.  Keputusan. 
Dari tabel distribusi t diketahui harga ttabel = 2.0 dengan db = (37+40-2) = 75 
dan taraf signifikansi  5 % dan dari hasil perhitungan uji t didapatkan           
thitung = 1.328  sehingga  - ttabel < thitung < ttabel = -2.0 < 1.328 < 2.0.  Dengan 
demikian dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan keadaan awal antara 
siswa kelompok eksperimen dengan siswa kelompok kontrol. 
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Daerah penolakan Ho Daerah penolakan Ho 
                   -2.0                                      2.0 
Daerah penerimaan Ho 
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KUNCI JAWABAN TRY OUT TES KEMAMPUAN KOGNITIF SISWA  
 
1. D 11. D 21. D 31. A 
2. C 12. C 22. E 32. A 
3. B 13. B 23. C 33. B 
4. D 14. A 24. B 34. A 
5. A 15. C 25. B 35. C 
6. A 16. B 26. B   
7. C 17. E 27. B   
8. C 18. C 28. E   
9. A 19. D 29. B   
10. B 20. D 30. D   
 
 
 
 
 
LEMBAR JAWABAN TES KEMAMPUAN KOGNITIF 
Nama  : . . .. . .. . ..  
Kelas / No.  : . . .. . .. . .. 
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1.  A B C D E  16. A B C D E 
2.  A B C D E  17. A B C D E 
3.  A B C D E  18. A B C D E 
4.  A B C D E  19. A B C D E 
5.  A B C D E  20. A B C D E 
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